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SPECTROSCOPIE. — Lot générale de distribution des raies dans les spectres 
de bandes. Vérification précise avec le deuxième groupe de bandes de l'azote. 
Note de M. H. DesLanpres. 


« J'ai énoncé, en 1886, une loi simple de distribution des raies dans les 
spectres de bandes, loi qui est applicable à la très grande majorité des 
bandes que l’on peut résoudre en raies fines. Mais la règle posée est, à 
certains égards, incomplète; l’étude avait été faite avec des appareils de 
dispersion relativement faible (deux prismes de flint ou de spath, et un 
réseau de Rowland, mais avec des lentilles ayant seulement 0,50 de 
distance focale); et, le plus souvent, je n'avais pas abordé la mesure pré- 
cise des longueurs d’onde, qui eùt été trop longue avec des spectres qui 
ont plus de dix mille raies. Je m'étais borné à la mesure expéditive des 
intervalles successifs des raies, relevés sur les épreuves, et corrigés avec 
une première approximation. J'ai pu avoir ainsi rapidement une vue d’en- 
semble du phénomène; par contre, la formule simple qui exprime la loi 
n’a pas été vérifiée avec toute la précision désirable; j'ai donné seulement 
une limite supérieure des écarts entre les nombres calculés par la for- 
mule et les nombres mesurés. 

» J’ai toujours eu le désir de combler cette lacune ; mais c’est seulement 
en 1903 que j'ai pu reprendre l'étude des mêmes spectres avec des appareils 
cinq fois plus puissants qu'en 1886 et, avec l’aide de M. Kannapell, licencié 
ès sciences, commencer la mesure précise des longueurs d’onde qui est 
une tâche de longue haleine. La Note actuelle présente les résultats 
de cette nouvelle étude avec le deuxième groupe de bandes de l'azote 


C. R., 1904, 1° Semestre. (T. CXXXVIII, N°6.) 42 


318 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(de x 5000 à 12800), qui est formé de bandes intenses et nombreuses 
(environ 5o) et peut être considéré comme un spectre Lype. 

» Les spectres de bandes, qui ont été longtemps négligés, attirent main- 
tenant l'attention générale. Ils paraissent liés, plus encore que les spectres 
de lignes, à la forme et à la structure particulières de l’atome ou de la mo- 
lécule [voir une Note précédente (Comptes rendus, t. CXXVIF, p. FOLS)T 
et ils sont émis fréquemment sur la ‘Ferre; c'est ainsi que, d’après des 
recherches récentes, la lumière propre du radium est formée en grande 
partie par les bandes de l’azote, étudiées dans cette Note. Les publications 
sur les spectres de bandes deviennent nombreuses, surtout en Allemagne, 
et la loi précédente a été souvent citée, où même soumise à des vérifica - 
tions expérimentales; mais elle à été énoncée tout autrement que je ne 
l'ai fait moi-même et a été présentée quelque peu déformée ou modifiée ; 
aussi je crois devoir rappeler les termes mêmes de ma première publica- 
tion (Comptes rendus, t. CII, p+ 375) : 

« En général, une bande est divisible en séries de raies égales, chaque 
» série étant telle que les intervalles successifs des raies sont à peu près 
» en progression arithmétique. On peut, en effet, former une progression 
» arithmétique telle que la différence entre un intervalle quelconque de la 
» bande et le terme correspondant de la série soit inférieure à la raison. 
» Cette loi est vérifiée pour l’ensemble des raies d’une même bande, mal- 
» gré certaines irrégularités et perturbations qui se lraduisent par une 
» oscillation de la série des intervalles autour de la progression arithmé- 
» tique correspondante, 

» Dorénavant donc une bande pourra être définie par le nombre et 


» l’écartement des séries qui la composent, et par la raison de la progres- 


» sion. Chaque série est représentable approximativement par une formule 
» de Ja forme N = Am? + Bm + c' (N étant le nombre de vibrations, re un 
» nombre entier, À, B, c’ des constantes); ou par la formule équiva- 
» lente N —A(m+a) + c, à étant plus petit que 1; ou par la formule 
» N— . (mg +p) +e, six = : : p et q étant deux nombres entiers sup- 
» posés petits; ou par la formule N — cm + ce, m élant astreint seulement 
» à varier de g en g. Pour la raie d'ordre », d’après la loi, l'écart maxtr- 
» mum entre les nombres mesurés et ceux calculés est égal à 2Am ou 
» même à An, c'est-à-dire à la moitié de l'intervalle qui la sépare de la 
» raie précédente. » 

» À celte première loi, on peut joindre la suivante, présentée comme 
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distincte en 1888 (Ann. de Chim. et de Phys., 1888, p. 56 à 60) : dans le 
spectre de bandes dù à un même corps, toutes Les bandes se ressemblent et 
comprennent le même nombre de séries disposées de la même manière. 
Cette loi a été présentée sous une autre forme en 1890 (Comptes rendus, 
t. OX, p. 748) : chaque spectre de bandes est formé par la répétition de 
groupements de raies semblables, tels que doublets, triplets, quadru- | 
plets, etc., le nombre et la disposition des raies dans le groupement étant 
liés au nombre et à la disposition des atomes dans la molécule vibrante (*). 
Je note expressément qu'il est question de groupements semblables et non 
de groupements égaux, ou identiques, tels que les triplets de largeur 
constante. La première loi précédente annonce, il est vrai, que les séries 
composant une même bande sont égales ; mais il s’agit seulement des séries 
considérées dans leur ensemble, ayant, par exemple, des raisons égales, 
malgré des irrégularités individuelles notables. Cette interprétation est 
nettement en accord avec les dessins prècis de bandes publiés en 18385 
et 1888. Cependant Kayser, dans son Traité de Spectroscopie publié en 1902, 
fait de l'identité des groupements une loi spéciale, détachée des autres, et 
dont il m’attribue bien à tort la paternité, donnant ainsi à ce point spécial 
une interprétation et une importance que je ne lui ai jamais reconnues. 

» Je reviens maintenant au deuxième groupe de l’azote, qui forme le 
sujet principal de cette Note. J'ai publié, en 1885 et 1886 (Comptes rendus, 
t. CI, p. 1256, et t. CIIT, p. 375), et aussi en 1888 (Annales de Physique et 
de Chimie, 1. XV, p. 5 à 86) un Tableau en longueurs d'onde du spectre 
entier et, en même temps, un dessin détaillé d’une de ses bandes (longueur 
d’onde de la tête, 3539) résolue en raies fines avec un réseau Rowland. 
La bande offre à la tête un triplet intense et vers la queue une série de 
triplets de largeur nettement décroissante, marqués sur le dessin par des 
demi-cercles, un de ces derniers triplets ayant la largeur du triplet de tête. 
(Consulter aussi le dessin ci-contre, qui représente la même bande obtenue, 
en 1903, avec une dispersion cinq fois plus grande.) Chaque bande est 
donnée comme formée par trois séries arithméliques égales, ou par la 
répétition de triplets. La série des raies médianes des triplets est une pro- 
gression exacte ; les séries des raies extrêmes ont des irrégularités sous la 
forme d’une grande oscillation; mais les trois raisons sont égales à de très 
faibles différences près. Tel est le premier résultat obtenu avec une dis- 


(1) J’ai posé aussi en 1887 une autre loi relative à la distribution des bandes dans 
un spectre de bandes; mais celte loi, que l’on pourrait appeler la troisième, ne sera pas 
examinée dans cette Note. 
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persion relativement faible qui ne résout pas complètement la bande en 
raies fines au moins dans la partie confuse voisine de Ja tête. 

» Le même spectre a été étudié ensuite par Ames (Phlosophical Magazine, 
1890, p. 58) et par Hermesdorf (Université de Bonn, 1902, et Annales de 
Drude, t. XI, 1903, p. 161), qui, tous les deux, ont employé la forte dis- 
persion d’un grand réseau concave de Rowland de 6 pouces et de 6", bo 
de distance focale. Ames annonce simplement qu’il a vérifié les lois précé- 
dentes, sans autres détails. Hermesdorf publie les longueurs d'onde de six 
bandes, et en particulier de celle qui a pour à 3577. Les autres bandes, 
dont l'intensité est plus faible, n’ont pas été obtenues complètes même 
avec une très longue pose. Hermesdorf note la division en trois séries, qui 
lui paraît évidente, et l’irrégularité des séries extrêmes; mais il considère 
la résolution obtenue comme insuffisante pour aborder la séparation des 
séries dans la partie voisine de la tête. 

» J'ai repris la même étude en 1903, non avec un réseau concave, qui 
aurait donné des spectres trop faibles, mais avec un réseau plan de 
4 pouces et un miroir astronomique en-verre argenté, de 2",50 de dis- 
tance focale. Les tubes à vide étaient à partie capillaire fine et à pression 
plus petite que 1", de manière à avoir l'éclat maximum. Bref, il a été pos- 
sible d'obtenir complètes toutes les bandes du deuxième groupe dans les 
troisième, quatrième ou cinquième ordres, et avec une définition excel- 
lente. C’est ainsi que la bande X3577 reproduite ci-contre a au moins 
deux fois plus de raies que la même bande relevée par moi en 1885 et 
par Hermesdorf en 1902. La mesure précise des longueurs d’onde conduit 
à la conclusion suivante pour toutes les bandes du spectre : chaque bande 
est constituée par des séries de raies en progression arithmétique, dont le 
nombre est supérieur à 3 et au moins égal à 7. Les écarts, par rapport aux 
progressions exactes, sont bien moindres que ne l'indique la loi de 1886. 

» En effet, si l’on prolonge vers la tête de la bande les progressions 
déterminées par les triplets de la queue, on retrouve des raies fortes de la 
tête, mais la moitié environ des raies n’est pas employée; on est ainsi 
conduit à un nombre de séries plus grand et à la division indiquée dans les 
cases [ à VI de la Planche. Les triplets de la queue et le triplet de la tête 


appartiennent en réalité à des séries différentes et les séries de la queue se : 


distinguent des autres par l'absence des raies qui correspondent aux petites 
valeurs du nombre entier ». De plus, dans la case IIT, toutes les raies sont 
doubles, avec cette particularité que l’une des raies du doublet, plus intense 
que l’autre, est alternativement la plus et la moins réfrangible. Chacune 
des deux séries de la case IIL a donc ses raies successives alternativement 
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bande du pôle négati 
ôle né / : 
Le a sure l'azote et offre aussi ce caractère. On peut 
écule vibrante, dans le deuxième groupe de l peut penser 
groupe ce l'azote, comprend 
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au moins deux atomes semblables à celui qui donne le spectre du pôle 
négatif. Les séries des autres cases ('), d’après cerlains indices, seraient 
aussi doubles de la même manière; mais un appareil encore plus puissant 
sera nécessaire pour éclaircir ce point. 

» Les raies des bandes ont été déterminées avec soin en nombres de 
vibration par comparaison avec les raies repères du fer de Rowland, et les 
constantes des sept progressions ont été calculées par la méthode des 


, 1 2 
moindres carrés, avec la formule N — À (rm + 2) He, 


Numéro Écart moyen 
des séries. Formule. quadratique. 
RES ER ET N — 279 46,046 + 0,196 7023 (m +5) o,0861 
IL Re N=—27957,960 + 0,203 5106 (m + 1)? o,0861 
RIRES N = 27967,804 + 0,208 1682 (mm + +)? 0,119 
LA CR RE CL me tr N—25;969,188 +0,20; g101(m+1) 0,121 
LES Here N=—27955,750 + 0,206 1943 (m +)? 0,0731 
LRU NSP Pre N—23958,260 + 0,205 1875 (m +)? 0,1059 
VESSIE N=—27961,880 + 0,206 5875 (m + +1)° 0,1725 


» L'erreur maxima de pointé étant estimée à 0,0800, les écarts entre 
les nombres mesurés et calculés sont tous inférieurs à la raison qui, d'une 
série à l’autre, a des différences seulement légères. 

» Les nombres de vibrations des raies de toutes les bandes seront 
publiés en détail dans un Mémoire ultérieur, publié en collaboration avec 
M. Kannapell. 

» Je termine par un énoncé plus précis de la loi de distribution, de 
manière à éviter toute ambiguïté : En général, chaque bande, exprimée en 
nombre de vibrations, est divisible en séries de raies enchevétrées, chaque série 
étant telle que les intervalles successifs sont en progression arithmetique. Les 
raisons des series sont égales ou très voisines. Avec certaines bandes et les 
bandes du deuxième groupe de l’azote en parüculier, les differences entre les 
positions des raies calculées el mesurées sont toutes inférieures à la raison; 
même parfois l'écart moyen quadratique est au plus égal à l'erreur du pointé. 

» La loi précédente est à certains égards une loi différentielle, comme 
je l'ai indiqué en 1837 (Comptes rendus, t. CIV, p.472) et en 1891 (Journal 
de Physique, p. 279); avec la précision que les réseaux actuels assurent, 


(1) Dans ces séries, en effet, les raies qui apparaissent simples se montrent une ou 
deux fois doubles; or, souvent, dans ce cas, une dispersion plus forte révèle la dupli- 
cité de toutes les raies. Les perturbations des séries décèlent ainsi leur constitution 
intime. 


Et 
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elle ne s’applique exactement qu'aux bandes qui, comme les précédentes 
et la plupart des bandes, ont des séries de moins de cinquante raies. Dans 
la formule N = Am? + €, À représente la dérivée par rapport à m° pour 
m = 0 d'une fonction de m#° plus complexe. Avec les bandes extraordi- 
naires ayant plus de cinquante raies, en général, pour les valeurs de m su- 
périeures à 50, il y a des écarts systématiques notables par rapport aux 
progressions. Ce côté de la question a été l’objet d’un Mémoire important 
de Kayser et Runge (Mémoires de l’Académie de Berlin, 1889). 

» D'autre part, la composition et la forme des groupements de raies 
semblables, dont la répétition fournit ces spectres, sont variables d’un 
spectre à l’autre; elles sont liées directement à la structure intime de la 
molécule et seront un jour très utiles à la Stéréochimie. » 


PHYSIQUE. — Nouveau dispositif électrique permettant de souffler l'arc 
de haute fréquence. Note de M. n’Arsoxvar. 


« Dans la production des courants de haute fréquence appliqués à la 
thérapeutique, conformément aux méthodes que j'ai inaugurées en 1901, 
il est nécessaire d'empêcher la production d’un arc entre les boules de 
l’éclateur. 

» J'ai indiqué, dans des Communications antérieures, différents pro- 
cédés pour atteindre ce but. : 

» Ces procédés consistent dans le soufflage de l’arc : 1° par un champ 
magnétique; 2° par un courant d’air direct projeté sur l'éciateur ; 3° par 
l’interposition d'une self ou d’un condensateur ; 4° par un éclateur qui se 
déplace rapidement dans l’air, etc. Ces divers procédés ne sont pas effi- 
caces dans tous les cas, ou ont l’inconvénient de nécessiter l’adjonction 
aux appareils d'utilisation d'organes mécaniques qui les compliquent et 
nécessitent un supplément de dépense d'énergie. 

» Le présent dispositif pare à tous ces inconvénients, il supprime tout 
organe mécanique et force le courant utilisé à souffler lui-même automati- 
quement l’are qui tend à se produire à l’éclateur. Il repose sur le principe 
suivant qu'’illustre suffisamment la figure schématique ci-annexée. 

» Soient À, B les boules de l’éclateur correspondant aux armatures in-- 
ternes de deux condensateurs montés en tension et chargés périodiquement 
par une source à haut potentiel quelconque (machine statique, bobine 
de Ruhmkorff, transformateur, etc.). 
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» Quand les condensateurs ont une capacité et une self convenables 
l'arc est soufflé automatiquement. Il n'apparaît que si l'appareil d'utilisation 
(grand solénoïde pour autoconduction, chaise-longue, etc.), est intercalé 
entre les armatures externes des condensateurs, conformément au montage 
que j'ai préconisé exclusivement pour ces applications thérapeutiques. 


AB Éclateur. 
CD Condensateur souffleur. 
EF Condensateur d'utilisation. 


» L'idée consiste à garder constamment en circuit un pareil condensateur 
que j'appelle pour cette raison condensateur souffleur. I] est représenté 
en CD sur la figure. Pour actionner les appareils d'utilisation (grand solé- 
noïde du bas de la figure par exemple) on lui adjoint une seconde paire de 
condensateurs ; E, F sur la figure. Ces condensateurs peuvent être abso- 
lument indépendants des premiers. Ils n’ont, avec les premiers, qu’un cir- 
cuit commun : celui de l’éclateur AB. Il en résulte que, quel que soit l'arc 
que tendent à produire les condensateurs d'utilisation E, F aux boules de 
l’éclateur AB, cet arc est constamment soufflé par la décharge même des 
condensateurs C, D. 

» Ce dispositif très simple est très efficace dans tous les cas et réalise le 
soufflage automatique de l'arc quel que soit l'appareil d'utilisation. » 
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PHYSIQUE. — Dispositifs de protection pour sources électriques alimentant les 
generateurs de haute fréquence. Note de MM. n’AnsonvaL et Garrre. 


« Dans un ensemble produisant des courants de haute fréquence, l’écla- 
teur est un centre d’où partent dans toutes les directions des ondes élec- 
triques dont la tension initiale est donnée par la longueur d’étincelle à 
l’éclateur. | | 

» On ne considère ordinairement que le circuit d'utilisation, et il est 
cependant très intéressant, au point de vue de la conservation des appa- 
reils, de voir ce que deviennent ces ondes dans tous les autres circuits. 

» Or, elles se propagent jusqu’à complet amortissement à travers tous 
les circuits en relation quelconque avec l'éclateur. On les retrouve jusqu’à 
la dynamo fournissant le courant au primaire de la bobine ou du transforma- 
teur, s'étant propagées soit par induction, soit par condensation, même 
dans des circuits isolés complètement l’un de l’autre au point de vue élec- 
trique, comme les deux circuits d’un transformateur. 

» Or, le potentiel de ces ondes est très élevé, plus élevé que celui pour 
lequel l'isolement des appareils a élé calculé et il en résulte des mises hors 
de service inattendues. 

» On connaît de nombreux exemples de transformateurs et bobines mis 
hors de service pendant leur fonctionnement en haute fréquence ; pour ce 
qui est des générateurs alimentant le transformateur, nous pouvons citer 
une commutatrice ayant eu deux fois des courts-circuits, dont nous n’avons 
su la cause qu’en la faisant fonctionner dans l’obscurité, et constatant des 
étincelles anormales sur tout le pourtour du collecteur. 

» Il y a donc intérêt, au point de vue de la conservation des appareils 
servant à la production des ondes de haute fréquence, à empêcher le 
retour de ces ondes au transformateur. 

» Nous pouvons empêcher ce retour en intercalant entre le transforma- 
teur et l’éclateur un circuit arrêtant les ondes soit par résistance, soit par 
induction ou les deux à la fois, en enroulant les résistances R, R sur d’épais 
tubes de cuivre isolés de la résistance. On améliore beaucoup l'efficacité 
du dispositif ci-dessus par l’adjonction d’une capacité C, C branchée aux 
bornes de haute tension du transformateur. 

» La combinaison de ces moyens donne un ensemble amortissant autant 


qu’il est nécessaire, sans être la cause d’une perte de puissance sensible. 


+ 
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» La figure ci-dessous montre la disposilion schématique de l'amor- 
tisseur. - 

» Pour nous rendre compte de l'effet obtenu, nous avons coupé le 
secondaire de notre transformateur à haut potentiel en deux portions 
égales, qui ont été réunies entre elles par un milliampèremètre thermique 


TRANSFORMATEUR ur 


C. C. Capacités reliées aux bornes de haute tension du transformateur. 
PR. R. Résistances d'amortissement. Le reste du circuit comme dans la Noté précédente. 


à grand isolement, puis nous avons mis à chaque sortie du transformateur 
un milliampèremètre. 

» Dans le fonctionnement sans appareil de garde, le milliampèremètre 
iniérieur indiquait seulement le courant utilisé; les deux autres, dont la 
déviation était beaucoup plus considérable, indiquaient le courant fourni 
par le transformateur et le courant fourni par les ondes venant s’amortir 
dans l'intérieur de ce transformateur. ‘ee 

» Avec appareil de garde, les ttrois milliampèremètres indiquaient la 
mème intensilé, nous prouvant ainsi que les ondes étaient arrêtées avant 
l’arrivée dans le secondaire. 

» Dans une autre expérience, nous avons intercalé, entre la source à haut 
potentiel et le dispositif de haute fréquence, une galette de fil. 

» Sans appareil de protection, cette galette et, du reste, tous les appareils 
reliés électriquement au transformateur jusqu'à la dynamo, étaient illu- 
minés par des étincelles. Silôt l'appareil de protection mis en place, tous 
ces phénomènes disparaissaient. 

» Les expériences ont été faites sous la direction des auteurs, par 
M. Gunther, ingénieur E. P. C. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du bromure de phénylmagnésium sur l’anthra- 
quinone. Dihydrure d'anthracène y-dihydroxylé-Y-diphénylé symétrique. 
Note de MM. À. Harrer et À. Guyor. 


« Nos recherches sur les produits de condensation du tétraméthyldia- 
minodiphényloxanthranol avec le benzène, le toluène (!), l’anisol, le phé- 
nétol (?), ainsi que celles relatives à la formation du vert phtalique aux 
dépens du même oxanthranol substitué, nous ont conduits à chercher à 
produire le corps deux fois carbinol et non substitué dans ses noyaux phé- 
nyliques correspondant à l’ensemble de ces composés. Ce diol présente, 
vis-à-vis de tous ces dérivés que nous avons étudiés, surtout du vert phta- 
lique, les mêmes rapports que le triphénylearbinol vis-à-vis des colorants 
du triphényiméthane 
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Dihydrure d’anthracène 
y-dihydroxylé-y-diphénylé. 


» Pour la préparation de ce corps nous avons appliqué la réaction si 
intéressante découverte par M. Grignard. 

» Dans un ballon bien sec et surmonté d’un réfrigérant ascendant, on 
introduit 245 de magnésium en poudre, 400°% d’éther anhydre, un fragment 
d’iode, puis, par petites portions, 1655 de monobromobenzène. Lorsque 
tout le magnésium est combiné, on ajoute en plusieurs fois 1045 (une demi- 
molécule) d’anthraquinone en suspension dans 600°" d’éther anhydre. 
Chaque addition détermine une vive réaction qui provoque l’ébullition de 
l’éther ; le contenu du ballon devient successivement jaune, puis vert etse 
transforme à la fin en une masse pâteuse que surnage l’éther. On décante 


(1) A. Hazcer et A. Guxor, Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 606. 
(2?) A. Guxor et SroœuLine, Comptes rendus, t. CXXX VITE, p. 211. 
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ce dernier et l’on décompose la masse restante par de l’eau aiguisée d'acide 
chlorhydrique; elle se résout en une poudre jaune constituée par un 
mélange d’anthraquinone et du produit cherché. On isole ce dernier en 
soumettant la masse à une série de traitements par l'alcool méthylique 
bouillant. 

» On obtient ainsi de longues aiguilles incolores et très brillantes, ren- 
fermant de l’alcool de cristallisation qu’il n’a pas été possible de doser en 
raison de Ja rapidité avec laquelle le produit s’effleurit. Le corps complè- 
tement exempt de l'alcool se présente sous la forme d’une poudre d’un 
blanc pur, fondant à 242° (non corrigé), et difficilement soluble dans la 
plüpart des véhicules organiques. 

» L'analyse conduit à la formule C?°H?°O*. 

» Il se dissout dans l'acide sulfurique concentré avec une superbe colo- 
ration bleu indigo qui persiste pendant plusieurs jours à froid, mais qui 
disparaît rapidement à la température du bain-marie et vire au jaune 
orangé. Ses solutions dans l'acide acétique cristallisable (et aussi dans 
d’autres véhicules ) possèdent une fluorescence violette. Lorsque, à une 
solution même diluée du produit dans le même dissolvant, on ajoute une 
goutte d’acide chlorhydrique, la liqueur se remplit aussitôt de belles pail- 
lettes d’un composé différent du composé primitif, fondant beaucoup plus 
bas et qui semble renfermer du chlore. Cette réaction est assez sensible et 
caractéristique. 

» En raison de la faible solubilité de l’anthraquinone dans l’éther, le 
rendement en produit pur est faible et atteint à peine 10 pour 100 du ren- 
dement théorique, la différence étant représentée par de la matière pre- 
mière non entrée en combinaison. 

» Il est probable que la réaction qui donne naissance à notre produit 
s'effectue en deux phases, c’est-à-dire que les deux groupes CO subissent 
successivement et non simultanément l’action du bromure de phénylma- 
gnésium ; on devait donc s'attendre à rencontrer simultanément, à côté du 
produit principal, une certaine quantité de phényloxanthranol. L'étude 
que nous avons faite des eaux mères de notre produit à ce point de vue, ne 
nous à pas permis de déceler la présence de ce phényloxanthranol, cepen- 
dant facile à reconnaitre par la coloration rouge fuchsine intense qu’il 
donne au contact de l'acide sulfurique concentré. L'absence de ce com- 
posé s'explique encore facilement par la très faible solubilité de l’anthra- 
quinone dans l’éther; grâce à elle, cette quinone se trouve toujours en 
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présence d’un très grand excès du composé organomagnésien, et donne 
par conséquent toujours naissance au produit de condensation ultime : 


BrMgO, CI s 


4 
CO C 
ea Net ‘6 F5 ss 76 FAN ET T4 
CH QE H*+ 2[CSH5MgBr|— CH QUE JE 
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BrMgO/ CH: 
à 6 F5 6 TS 
DIMAON PC H HO GC H 
Œ E 
eue Pet ren Nr 2 1 MoCI2 
CH CAS Hi = 2HCI= CH 7€ H* + MgBr? + MgCr. 
C G 
BrMgO/ NCSH5 HO \CeHs 


» Nous nous occupons actuellement de reproduire ce composé par con- 
densation du bromure de phénylmagnésium avec le phényloxanthranol 
et de préparer les homologues, d’une part, par condensation du même 
dérivé organomagnésien avec la £-méthylanthraquinone et le &-méthyl- 
phényloxanthranol et, d’autre part, par condensation du tolylmagnésium 
avec l’anthraquinone, la méthylanthraquinone, le phényloxanthranol et 
les tolyloxanthranols. » 


PHYSIQUE. — Sur le mécanisme de la transmission des rayons N par des fils 
de différentes substances. Note de M. E. Bicuar. 


« Dans une Communication faite à l’Académie (‘), M. A. Charpentier 
a annoncé que certaines radiations physiologiques et une partie des radia- 
tions émises par des foyers de rayons N, rencontrant une plaque de cuivre 
reliée à l'extrémité d’un fil de cuivre, sont capables d’être transmises par 
ce fil, de façon à agir sur un écran à sulfure de calcium placé à l’autre 
extrémité. Cette curieuse expérience peut, je crois, s'expliquer aisément en 
se basant sur des faits bien connus : elle est tout à fait analogue à l’expé- 
rience dans laquelle la lumière est conduite d’une extrémité à l’autre d’une 
tige de verre courbée, par une suite de réflexions successives. 


() Voir Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 195. 


1” 
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» Voici les observations qui viennent à l’appui de cette manière de voir : 

» 1° Tout d’abord, la transmission se fait bien par l'intermédiaire du 
fil, et non par le milieu qui l’environne. Si, en effet, on immerge le fil dans 
l’eau, le phénomène n’est modifié en rien; 

» 2° Pour que le fait annoncé par M. A. Charpentier se produise, 1l est 
indispensable que la matière du fil soit transparente pour les rayons N. 
Un fil de plomb ne transmet rien; la transmission se fait, au contraire, 
aisément par un fil de cuivre, un fil d'aluminium, un fil de zinc, une tige 
de verre, corps qui sont plus ou moins transparents pour les rayons N. 
Un tube contenant de l’eau salée, qui est transparente pour les rayons N, 
transmet facilement; le même tube, contenant de l’eau pure, qui est 
opaque pour les rayons N, ne transmet rien ; 

» 3° Si, comme je le crois, il y a lieu de se baser sur les analogies tirées 
de la façon dont la lumière se propage, la forme du fil ne peut avoir 
d'influence, à moins qu'il ne présente quelque part’un coude brusque. 
L'expérience montre qu’il en est bien ainsi : un fil de cuivre contourné, 
mais présentant en ses divers points un grand rayon de courbure, transmet 
les rayons N; si l’on vient à le plier brusquement, de façon que deux parties 
contiguës forment un angle très aigu, la transmission ne se fait plus : les 
rayons émis à un bout du fil n'arrivent plus à l’autre bout; ils s'arrêtent 
à la partie anguleuse. Si l'on promène un écran à sulfure de calcium phos- 
phorescent le long d'un tel fil, il brille fortement à l’endroit même du coude 
brusque : les rayons sortent du fil en se réfractant en cet endroit; 

» 4° D’après les mêmes analogies, on doit s'attendre à ce que la trans- 
mission par réflexions successives des rayons N dans un fil soit modifiée 
par l'état de sa surface. La transmission, qui se fuit facilement par un fil 
d'aluminium dont la surface est bien régulière, ne se fait plus, en effet, 
si la surface du fil est rugueuse et bosselée. L'expérience suivante est 
encore plus frappante : si l’on oxyde un fil de cuivre en le chauffant dans 
la flamme d’un chalumeau, il ne transmet plus rien; il suffit même de 
l'oxyder sur une longueur de 5°" ou 6°® pour que l’effet disparaisse. Si, le 
long d’un tel fil, soumis à l’un de ses bouts à l’action des rayons N, on 
déplace, dans l’obseurité, un écran à sulfure de calcium phosphorescent, 
on peut découvrir aisément l'endroit où il a été oxydé : c’est là que l’écran 
brille du plus vif éclat. Les rayons N sont transmis par la partie du fil qui 
est restée polie; arrivés à l'endroit oxydé, ils ne peuvent plus se réfléchir 
régulièrement : ils sortent du fil. Si, avec une toile d’émeri très fin, on 
enlève la couche d'oxyde, le fil transmet de nouveau les rayons N; 
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» 5° Pour faire l'expérience, il est inutile de mettre une plaque à l’extré- 
mité du fil; il suffit de présenter la tranche très nette de l’un de ses bouts 
à une source de rayons N, et d'appliquer l'écran à sulfure contre l’autre 
bout. Si, au lieu de présenter la source de rayons N et l’écran sensible aux 
deux extrémités du fil, on les dispose sur le côté du fil, toujours dans le 
voisinage des extrémités, l’effet est considérablement diminué. 

» Pour toutes ces expériences, je me suis servi uniquement de rayons N 
d’origine non physiologique. » 


NAVIGATION. — Sur la détermination du déplacement d’un bâtiment 
de combat. Note de M. J.-A. Norman. 


« La méthode la plus sûre et le plus souvent employée pour établir 
l’avant-projet d’un bâtiment de combat consiste à prendre comme base des 
calculs un bâtiment peu différent et à déterminer les variations de gran- 
deur et de déplacement que les différences entre les programmes du type 
et du projet doivent entrainer. 

» Considéré au point de vue purement géométrique, le problème se 
réduit à une question de poids. On calcule les différences de poids posi- 
tives ou négatives qu'entraineraient, pour le bâtiment type, les variations 
dans la vitesse, la protection, l'artillerie, le rayon d'action, etc., exigées 
par le nouveau programme. 

» Soit Ap la différence de poids définitive : si le bâtiment type et le 
projet doivent rester géométriquement semblables et conserver le même 
rapport du volume de carène au volume de coque, le déplacement du 
bâtiment en projet devra varier d’une quantité égale à Ap X K. 

» Les valeurs approximatives moyennes du coefficient K dont j'ai signalé 
l'existence en 1885 (') sont : 2,6 pour les grands cuirassés, 3,1 pour les 
croiseurs de première classe, 3,6 pour les croiseurs de troisième classe 
et 4,0 pour les contre-torpiileurs. 

» Par exemple, si le nouveau programme conduit pour un croiseur 
de première classe, choisi comme type, à une augmentation de poids 
de 400%, le projet supposé géométriquement semblable au type comme 
carène et comme coque devra atteindre approximativement un déplacement 
plus grand que celui du type de 3,1 x 4oo%=— 12/40!*. On voit donc qu’une 


(5) Étude sur les torpilleurs. L 
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addition utile de 4oot* entraînera une augmentation de déplacement égale 


à (3,1 — 1) 400% — 8/40, puisqu'elle n’ajoute rien à la valeur offen- 


sive et défensive du navire et qu’elle a uniquement pour but (incontesta- 
blement très important) de lui conserver les qualités nautiques du type. 
En réalité elle les améliore ; car ces qualités sont d’autant meilleures pour 
des navires géométriquement semblables que les dimensions absolues sont 
plus grandes. On ne doit pas oublier que, si la valeur des navires de com- 
merce augmente très généralement avec la grandeur absolue, il n’en est 
pas de même de celle des bâtiments de combat. 

» La solution du problème est tout autre quand on admet la surimmer- 
sion qui fait l’objet de ma Note du 28 décembre dernier. Supposons que, 
dans l'exemple ci-dessus, on reconnaisse que le croiseur type soit suscep- 
tible de recevoir une surimmersion correspondant à la moitié du supplé- 
ment de 400% résultant du nouveau programme. L'augmentation de 
grandeur absolue ne sera plus que la moitié de celle primitivement 
nécessaire. 

» L'examen de l'importance de la surimmersion possible du batiment 
type constitue donc un élément essentiel de l'établissement d’un projet. 

» On se rend un compte exact de l'avantage ainsi réalisé, en comparant 
les deux cas extrêmes : le premier, où la coque doit être agrandie d’après 
le coefficient K ci-dessus de variation de déplacement, et le second, où la 
grandeur absolue du type étant conservée, l'augmentation totale de dépla- 
cement nécessaire est obtenue par surimmersion. L’accroissement inuti- 
tilisé se réduit alors à celui dû au faible accroissement de puissance et de 
combustible nécessaire pour conserver même vitesse et même rayon 
d'action, malgré la surimmersion. 

» Nous reportant à la Note précitée, écrivons, en égalant à o la 
somme dv, + de, des formules (8) et (10), que la variation de vitesse est 
nulle, il vient 

P>2 
D — 5 (Pa + ps) 


dpa = dp, . 


©] D 


» L'augmentation de déplacement totale comprend l'addition de com- 


bustible 


Fo DEN DU) 
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nécessaire pour conserver même rayon d'action. 
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» Les valeurs ci-dessus de dp, + dp, reportées dans la formule (3) 


dD = dp, + dp, + dp, 


donnent 


» Tel est le coefficient K’ par lequel on doit multiplier l'addition de 
poids dp, pour obtenir l'accroissement de déplacement quand les dimen- 
sions du type sont conservées. Le Tableau suivant indique sa valeur ap- 
proximative pour les diverses espèces de bâtiments de combat, comparati- 
vement au coefficient K considéré habituellement. Il donne aussi le rapport 


le. # 
des coefficients d'augmentation de déplacement non utilisée : ; 


< RER 
K. ee, RAT 


Grands uirassés 4 NH nm. 2,6 T0 0,10 
Croiseurs de première classe... 3,1 1,30 o,14 
Croiseurs de troisième classe... 3,6 1,36 0,14 
Contre-torpilleurs non blindés.. 4,0 1,09 0,17 


» Il résulte de ce Tableau que, pour une addition de poids faite au pro- 
gramme d’un grand cuirassé, par exemple, la conservation de grandeur 
absolue du type et l’emploi de la surimmersion permettent de réduire 
l’augmentation de déplacement inutilisée à un dixième de ce qu’elle serait 
si la coque et la carène du projet étaient agrandies en restant géométri- 
quement semblables à celles du type. On voit encore que, dans l’exemple 
précité d’un croiseur de première classe, l'augmentation de déplacement 
inutilisée, qui atteignait 840%, se réduit à (1,30 — 1) 400% = 120%. 

» Il est incontestable que, dans un grand nombre de cas, la surimmer- 
sion est inadmissible, du moins, sans modifications aux formes des œuvres- 
mortes; mais il n’en est pas toujours ainsi, si l’on conserve une hauteur 
suffisante aux extrémités et surtout à l’avant, la légèreté de la charpente 
ainsi ajoutée n’entrainant qu’une faible augmentation de poids. L'emploi 
d’une plate-forme surélevée, telle que je l’a appliquée aux contre-tor- 
pilleurs, peut être aussi adoptée dans certains cas spéciaux. 

» Quoi qu’il en soit, il est utile, et tel est le but de cette Note, de pouvoir 
chiffrer l’avantage que présente la surimmersion pour la réalisation d’un 
programme de construction navale avec des dimensions modérées. 


C. R., 1904, 1° Semestre. (T. CXXX VIII, N° 6.) 44 
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» On est d'autant plus autorisé à profiter de cet avantage que la vitesse 
est moindre : c’est là un des principaux arguments en faveur de la réduction 
de la vitesse des bâtiments de combat. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de présenter une liste de candidats pour la 
place d’Associe étranger, laissée vacante par le décès de Sir George-Gabriel 
Stokes. 

Cette Commission doit comprendre trois Membres choisis dans les Sec- 
lions de Sciences mathématiques, trois Membres choisis dans les Seétions 
de Sciences physiques, et le Président en exercice. 

Les Membres qui ont réuni le plus de suffrages sont : 


Pour les Sections de Sciences mathématiques : MM. DarBoux, GRANDIDIER, 
Bouquet DE LA GRYE. 


Pour les Sections de Sciences Physiques : MM. GaubrŸ, P£rRier, BERTHELOT. 


CORRESPONBDANCE. 


M. le SecRÉraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspôndance : 


1° Un ouvrage de M. Svez Hedin intitulé : « Le Thibet inconnu; vers la 
ville interdite. » Traduit par M. Ch. Rabot. (Présenté par M. de Lapparent. ) 

2° Un volume ayant pour titre: « Système silurien du centre de la Bohême ; 
par M. Joachim Barrande. » Continuation éditée par le musée Bohême : Gas- 
téropodes, Tome 1%, par M. Jaroslav Perner. (Présenté par M. Albert 
Gaudry). | 


M. Ep. CareLLe adresse ses remerciments à l'Académie pour la distinction 
dont ses travaux ont êté l’objet dans la dernière séance publique. 
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ASTRONOMIE. — Sur la véritable valeur du grand axe d’une orbite cométaire 
lorsque l'astre est tres éloigné du Soleil, et le caractère supposé hyperbolique 
de la comète 1890 IL. Note de M. Louis Farrv, présentée par M. O. Cal- 
landreau. 


« La question de la forme elliptique ou hyperbolique des orbites des 
comètes a été abordée par divers auteurs et par moi-même au moyen de 
considérations basées sur le calcul des probabilités. Il a paru depuis 
quelques années aux astronomes qu’elle devait être étudiée aussi directe- 
ment par le calcul des éléments des orbites de certaines comètes que les 
puissants instruments modernes ont permis d'observer pendant un long 
intervalle de temps. 

» Une circonstance qui peut causer une illusion sur la véritable forme 
primitive de l’orbite d’une comète est que, lorsque l’astre se trouve très 
loin du Soleil, la valeur du grand axe ou de l’excentricité doit être calculée 
non seulement en rapportant le mouvement au centre de gravité du SyS- | 
ième planétaire, comme l’a montré M. Elis Stromgren dans ses savants 
travaux sur la comète 1890 If ('), mais encore en prenant pour la con- 
stante de l'attraction la valeur qui correspond à la somme des masses du 
Soleil et des planètes. 

» On peut facilement oublier que, pour calculer le grand axe ou l’excen- 
tricité de l'orbite, il faut augmenter la masse du Soleil de celle des pla- 
nètes, car la chose est presque sans influence lorsque la comète se trouve 
à une distance très considérable. 

» Considérons, par exemple, le demi-grand axe a; il est lié à la vitesse ? 
par la formule connue 


I 2 p? 
(1) LT. js pe 


où r est le rayon vecteur de l’astre, f la constante de l'attraction corres- 
pondant à la masse du Soleil seule, y le rapport de la masse des planètes à 
celle du Soleil (0,001337 pour l’ensemble des planètes). Comme a est très 


(1) Berechnung der Bahn des Kometen 1890 IL (Acta reg. Soc. Physiogr. Lund, 
t. VI, 1806). — Ueber Kometenbahnexcentricitäten (Deux Notices publiées dans les 
Comptes rendus de l’Académie des Sciences de Stockholm, 18098, n°7, et 1899, n°4). 


336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

grand, les deux termes du second membre sont presque égaux, de sorte 
» - Te : TS , 2. 

que l'erreur commise en négligeant y est à peu près égale AT elle est 


done insignifiante pour de très grandes valeurs de r, mais très sensible 
pour des valeurs modérées. Pour 7 — 20 par exemple, l’erreur dépasse 
0,0001 et n’est donc point négligeable dans la question qui nous occupe. 

» L’astronome qui veut rechercher le grand axe de l'orbite primitive 
d'une comète est porté à ne poursuivre ce calcul que pour quelques années 
en arrière. Un tel procédé est exposé à être fautif si l’excentricité varie 
encore un peu ou si l’on n’a pas eu soin de la calculer en augmentant la 
masse du Soleil de celle des planètes. 

» C'est ainsi que M. Sirômgren, après avoir étudié avec grand soin le 
mouvement de la comète 1890 II en tenant compte des perturbations pla- 
nétaires, trouve que, le 8 janvier 1884, les composantes de la vitesse de cet 
astre, rapportées à trois axes rectangulaires menés par le centre de gravité 
du Système solaire, étaient les suivantes : 


log — 2,841 6823n; lee — 2,978 75697; 
log = — 1,299 9016, 


l'unité de temps étant prise égale à 40 jours. Au même instant la distance 
de l’astre au centre de gravité était logr — 1,247 2940. De cela on conclut 
pour le carré de la vitesse de la comète, en prenant le jour pour unité de 
temps : 


ae (S) + (2) + (à) = 0,000 033 506 88, 


et la constante de l'attraction f ayant pour valeur 
log f = 4,471 1629, 
la formule (1) donne, si l’on néglige », 


] x 
= — — 0,000 002. 
«a 
» La distance périhélie de la comète étant logg — 0,2805, il en résulte 
l'excentricité 1,000 12. Celte valeur a été donnée pour celle de l’excentri- 
cité primitive qui serait donc hyperbolique. Mais si dans la formule (1) on 
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tient compte de y, on trouve 
ï — 
= = + 0,000 090, 


ce qui porte à conclure que l'orbite primitive était elliptique. 

» Objecterait-on que la distance de la comète au Soleil, Le 8 janvier 1884, 
(r= 17,7) étant inférieure au rayon de l'orbite d'Uranus, il ne faut faire 
entrer dans y ni la masse de cette planète, ni celle de Neptune, et même 
négligerait-on la masse de Saturne, on trouverait encore pour a une valeur 
positive. 

» On voit donc que les calculs de M. Strômgren bien interprétés con- 
duisent plutôt, pour la comète 1890 II, à une orbite elliptique. Toutefois il 
faudrait encore examiner si les perturbations produites par le mouvement 
des planètes ont été sans influence avant le 8 janvier 1884. Cet examen 
exigeant un assez long travail ne peut trouver place ici; je me contente 
pour le moment de dire que l’ayant effectué je suis parvenu à cette con- 
clusion qu'il n’est pas possible que les perturbations antérieures au 8 jan- 
vier 1884 aient fait passer l’inverse du demi-grand axe rapporté au centre 
de gravité et à la masse totale du Système planétaire d’une valeur négative 
à la valeur positive + 0,000 090, et par conséquent que l'orbite primitive 
de la comète 1890 II était légèrement elliptique. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques sur les équations différentielles dont 
l'intégrale générale est une fonction entière. Note de M. Emire Borex, 
présentée par M. Painlevé. 


« Jusqu'à ces derniers temps, les équations différentielles connues 
admettant comme intégrale générale une fonction entière étaient assez peu 
nombreuses pour qu’il püt paraître inutile d’en tenter une étude systéma- 
tique. Les méthodes de M. Painlevé lui ont permis de découvrir de nou- 
velles équations satisfaisant à cette condition et permettront sans doute 
d’en découvrir encore d’autres. On se trouve donc en présence d’une classe 
assez étendue d’équations différentielles, assurément très particulières, 
mais dont les propriétés simples doivent être nombreuses et intéressantes. 
Il semble qu’il yait lieu d'aborder l’étude directe de cette classe d'équations 
que nous appellerons, pour abréger, équations (P ). Les équations (P) sont 
donc les équations différentielles dont l'intégrale u(z) est une fonction entière 
de =, quelles que soient les constantes d'intégration (ou conditions initiales ). 
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» L'étude directe des équations (P) paraît difficile; même dans les cas 
les plus simples, où on les intègre à l’aide des fonctions connues, il paraît 
malaisé de démontrer directement la convergence dans tout le plan du 
développement de Taylor de l'intégrale. Mais il semble que cette étude 
promette d’être assez intéressante et assez féconde pour tenter plusieurs 
chercheurs: c’est pourquoi je me décide à publier quelques remarques 
élémentaires que j'ai faites sur les équations (P); bien qu'incomplètes, 
elles pourront peut-être mettre sur la voie de propriétés plus importantes 
et la question me paraît mériter que tous ceux qui s’y intéressent com- 
binent leurs efforts pour l’élucider. | 

» Je poserai 

u(z) Hs du du du 


U,, = — U,, PA —= Us, PE — Us, HORS 


2 2 
Uo XL + 2U, Li Do + Uo%) 


ba 


u 
U, = UoLi + BU, D} Lo + BUT, LS + Us Ts 


esse - ee 0 e Sp ere ps to gete ste sep 


» Les remarques que je veux résumer ici sont relatives aux relations 
simples qu'il y a entre les équations (P) et les invariants des formes 
binaires u?, u*, .... J'écrirai ces invariants sous la forme symbolique de 
Clebsch, en introduisant les variables symboliques +, , s, identiques à w. 
Quant aux équations différentielles (P), je les écrirai sous la forme sui- 
vante : le premier membre contiendra les termes dont le poids total par rapport 
aux u; est le plus élevé. L'importance particulière de ces termes est mani- 
feste et résulte d’ailleurs des travaux de M, Painlevé. 

» Je signale d'abord quelques équations (P) dont l'intégrale générale 


s'obtient aisément et qui peuvent s’écrire 


(ue =D ee) P(z) polynome quelconque ; 
À (up) = AY: 


0? 


À, constante; 


(uv) (vw) (œu) = 0. 


Les premiers membres de ces équations sont les invariants des formes 
quadratique et biquadratique, de degrés 2, 2 et 3 et de poids 2, 4 et 6. 
» La fonction y, découverte par M. Painlevé et définie par l'équation 


x =6y+3, 
est la dérivée logarithmique seconde d'une fonction u vérifiant l'équation 


(uo)t = us. 
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» De même, la fonction méromorphe y de M. Painlevé, définie par 
l'équation 

| Y=2ÿ +ay +8, 
peut être mise sous la forme du quotient de deux fonctions entières ; la 
fonction dénominateur vérifie une équation différentielle du troisième 
ordre, dont le premier membre se réduit à l’invariant (up)? (ws)? (us)(ow) 
de la forme cubique ui. 

» Il est inutile de multiplier les exemples pour se convaincre qu’il y 
a là un ensemble de faits analytiques dont la raison serait intéressante à 
connaître ('). Hermile disait volontiers que « l’observation attentive des 
» faits analytiques est la source la plus féconde des découvertes mathéma- 
» tiques »; le souvenir de ces paroles m'a encouragé à publier cette Note, 
bien qu’elle ne contienne que des faits, sans théorie qui les explique. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines fonctions théla et sur quelques- 
unes des surfaces hyperelliptiques auxquelles elles conduisent, Note de 
M. Trayvarp, présentée par M. G. Humbert. 


« Lorsqu'on cherche à mettre une fonction périodique de déux variables 
à quatre périodes sous la forme dü quotient de deux fonctions thêta, 6n 
ést conduit (*) à considérer les fonctions HU, V) qui satisfont aux rela- 
tions suivantes : 
QU + 21%, V) = NU, V + ox) = HU, V), 
IÇ(U+A,V+B) =e""*CI(U, V), 
QU + À, VB) = TC QU, V). 
» La substitution 


U'= =:40D, V'=—V+E, 


D et Eétant des constantes convenables, les ramène à des fonctions admet- 
tant les périodes 


QT A°= 7 A! 
(ES) | MS EM al 
| Or rTe Di Ab 


(2) Il y aurait lieu de s'occuper aussi des covartants des formes binaires, des inva- 
riants et des covariants simultanés, etc. 

(2) Voir Paxcevé, Comptes rendus, 14 avril 1902, p. 813. Voir aussi AbPeLr, 
Journal de Mathématiques, 4° série, t. VI, p. 199. 


340 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
; A! À 3 
» Comme d’ailleurs NI — B, ces nouvelles fonctions sont donc certaines 
des fonctions thêta aux périodes 


(D) DUT, 1 IIO, W D: 
0, 21m D DS 
mais ce ne sont pas les plus générales. On voit que leur ordre est M2. 

» J'ai étudié plus particulièrement les fonctions pour lesquelles M = 2, 
en introduisant des caractéristiques comme pour les fonctions thêta ordi- 
naires; j'ai déterminé leur nombre, leur parité et les demi-périodes qui les 
anoulent. Il est d’ailleurs facile de trouver les résultats analogues pour lés 
diverses valeurs de l’entier positif M. 

» En prenant pour coordonnées homogènes d’un point quatre fonctions 
paires d'ordre r, de caractéristique nulle par rapport au Tableau (T,;) de 


ve è LITE Ù 
périodes, on obtient une surface de degré — au plus, au lieu de 7? comme 


pour les fonctions ordinaires. En appelant 6,,(u, +), 6,,(u,v), 8,,(u,e), 
6,,(u,v) les quatre fonctions ordinaires du second ordre (‘}, il y en a 
deux, 666 @o1» qui admettent la période 47, 0; il faut donc prendre des 
fonctions du quatrième ordre pour obtenir une surface. 

» Il y a six fonctions paires du quatrième ordre qui admettent le Tableau 
de périodes (T, ); on peut les représenter par 


2 ? 


11° 


@? 


014? 


O° 


00? 


060001» (e) 


Ÿ 0? 0,6 944- 

» La surface la plus générale, obtenue en prenant pour coordonnées 
homogènes d’un de ses points quatre expressions linéaires par rapport 
aux fonctions précédentes, est du huitième degré; ce degré s’abaisse 
d’une unité si les quatre coordonnées sont nulles pour u = u,, e —+,, et 
de deux unités, si u,, v, est une demi-période ordinaire (?). 

» On obtient ainsi des surfaces : 

» Du huitième degré à 16 points doubles ; 

» Du septième degré à 16 et 15 points doubles; 

» Du sixième degré à 16, 15 et 14 points doubles; 

» Du cinquième degré à 15 et 14 points doubles; 

» Du quatrième degré à 14 points doubles. 

» Pour obtenir les équations de ces surfaces, j'ai employé la relation 


1) Voir Humserr, Journal de Mathématiques, 4° série, t. IX. 


(°) 
(?) J'entends par là les demi-périodes (11'), (12'), (13°), (14°), (31°), (82), (33°), (34). 
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qui lie 6,4, 6,,, 6,,, 6,, sous la forme suivante : 

é 

a(®,, +05, +0: 
as 24(8,,0;, 0 6,,) +460, 6,870 01: 

a, b, c, d, e sont données par les équations 


ao + baf? + cay°? + dad? + eBy — 0, 
ap + bBa? + cEù + dE? + EL) = O0, 
ay + by9? + cya? + dyp? + eaf5 — 0, 
AD bÿy? 2 CÔB? + dda? + CAD 0; 
où l’on a posé 
@0 (0,0) __ @51(0,0) __ 610(0,0) __ Gu(o,0) 


a 6 0° ù 


0 +01,)F28(86,86, +0,81) +20(86,0 + 06,04:) 


» Une des surfaces les plus intéressantes que j'ai obtenues est celle 


qui a pour équation : 


[22 (x? + 2?) — 4AB(x;x,+æ,x,) + MAC(x,x,+aæ,æ,) + D(æ+ x) 
— 4BCx,x,+Ex,æ; |? 


(Ce 02 — 42 B2)E 


— e?(By — ad) pes Lim + 2%, LA (LS + ai) +(xi— x) | = 0. 


» Ona 
À — (a2y? — BÈ2) (ax? 92 — p?2y2), 


B— 2(0°8?— y20°) (ay + 50) + ap(By +ad)(— a —p+y +), 
RS 0e) Ce) EEE al) Ca er 


252 + 4202 
D= — 4a(ay" + B52) — 8baByd + (By — ad) EE _ “ 


,2 P2 2 2 
ii aa + BP) + 20(a0 + pty2) + o(6y — ad) TE. 
On a, en outre, les relations : 
 Y°0? — a?$? st 4 
D + e(By — ad) af — 2h)", 


9 V9? — «° f? da Se : 
DER) ST 27 


» Les expressions des coordonnées d’un de ses points sont 


Ly — (B8,0— & O1) — (80,5—70,4), di — (PO x0,1)— (060 — 0041)" 
Lo (809 —x0,,)(00,9— YO), Ty = (8050 — 2054) (J 060 — YBo1)- 


[42 
Les quatre coordonnées sont nulles pouru=0,—=oetu—-) =: 


C. R., 1904, 1* Semestre. (T. CXXXVIII, N° 6.) 


45 
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» La surface est du quatrième degré et a 14 points doubles. 

» Chacun des plans 4,=0, 2, =0 la coupe suivant une conique, courbe 
unicursale singulière, et lui est tangent suivant une droite qui contient 
3 points doubles. 

» Chacun des plans &æ, = 0,x,—=0 la coupe suivant deux coniques dont 
les points d’intersection sont 4 points doubles, 

» J'ai démontré que les courbes algébriques tracées sur ces surfaces 
s’obtiennent en égalant à zéro une fonction thêta normale paire ou impaire 
admettant les périodes du Tableau (T,) avec une caractéristique quel- 
conque. On peut, par cette proposition, arriver à la classification de ces 
courbes. 

» Je poursuis l'étude de ces surfaces par une méthode géométrique qui 
utilise la relation dont le calcul a déjà montré l’existence entre elles et la 
surface de Kummer. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries entières à coefficients entiers. 
Note de M. Farou, présentée par M, Painlevé. 


« Les séries entières à coefficients entiers s’introduisent dans un grand 
nombre de questions d'analyse. On sait, par exemple, qu'une série entière 
à coefficients rationnels, qui est le développement d’une fonction algé- 
brique, peut être ramenée à avoir ses coefficients entiers par le changement 
de x en Nx (N étant un entier). C’est la forme que l’on peut donner à la 
célèbre proposition d’'Eisenstein (!). 

» Je me propose de faire voir que le rayon de convergence d'une telle 
série est loujours plus petit que 1, à moins que la fonction algébrique const- 
dérée ne se réduise à une fraction rationnelle dont tous les pôles sont des racines 
de l’unité. Supposons, en effet, que la série 


y(æ) Gr A +... 


convergente dans le cercle de rayon 1, représente une branche de fonction 
algébrique définie d'autre part par l'équation algébrique irréductible 


F(æ. y) = 0. 


F aura ses coefficients entiers. On pourra donc, en multipliant y par un 
polynome à coefficients entiers, obtenir une fonction algé brique 3(æ) qui 


(t) Voir Herwire, Cours liüthographié de la Faculté des Sciences. 
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réste finie en Lout puint à distance finie. Soit 3(x) la branche de cette 
fonction correspondant à y(x); z(x) sera également représentée par an 
développement de Maclaurin à coefficients entiers convergent dans le 
cercle de rayon 1. Or z(x) étant régulière, sauf en un nombre limité de 
points où elle reste finie, il résulte de propositions bien connues que la 
série (x) devrait converger sur le cercle de rayon 1, résultat incompa- 
üble avec ce fait qu’elle a ses coefficients entiers; il faut donc que z(æ)se 
réduise à un polynome. Nous arrivons donc à cette conclusion : une fonc- 
tion algébrique (non rationnelle) représentée par une série entière à coef- 
ficients entiers possède au moins un point de ramification à l’intérieur du 
cercle de rayon tr. 

» Quelles sont maintenant les fractions rationnelles auxquelles cor- 
respond un développement en série à coefficients entiers de rayon de 
convergence égal à 1, ce que nous appelons une série du type(E)? La solu- 
tion de cette question est de nature purement arithmétique. Elle repose 
sur le lemme suivant : 


» Si la fraction rationnelle irréductible J _. 
g(x 


à coefficients entiers ordonné suivant les puissances ascendantes dé x, le poly- 


donne lieu à un developpement 


nome g(x) sera nécessairement à coefficients entiers, son terme conslant étant 
égal à 1. 

» Soit alors A le coefficient du terme du plus haut degré dans g(x); les 
racines de g(æ) devront être 7 1 en module; le produit dés modulés étant 
I 
FA 
entiers algébriques, ont tous l'unité pour module. Ce sont donc, d’après 


égal à » 11 faut que l’on ait: A —Æ+ 1, et les zéros de g(x), qui sont des 


un théorème de Kronecker, des racines de l'unité, et la fraction rationnelle 
pourra être mise sous la forme 
12) 

» On démontrerait, comme plus haut, que, les fractions rationnelles 
précédentes étant exclues, une série du type (E) ne peut représenter une 
intégrale régulière d’une équation différentielle linéaire. 

» Les séries du type (E) se rencontrent fréquemment dans la théorie 
des fonctions elliptiques et dans les applications de l'analyse à la théorie 
dés nombres. Celles de ces séries dont la nature analytique nous est connue 
ont d’ailleurs leur cercle de convergence corime coupure. 

» Je citerai, comme exemple nouveau, la série : 


DH + a+... +at+..., 
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les exposants de x étant les nombres premiers. Cette série ne rentre dans 
aucun des types connus de séries non continuables; j'ai pu démontrer 
cependant qu’elle a comme points singuliers sur le cercle, toutes les racines de 
l'unité d’ordré p, quand p est premier. En réalité, je fais cette démonstra- 


tion pour la série De ce qui permet d'utiliser les formules de M. Mertens 


(Journal de Crelle, t. 78) relatives à la distribution des nombres premiers 
dans la progression arithmétique. 
» Il en résulte de là que le procédé de Riemann pour obtenir le prolon- 


gement de la fonction C(s) ne s'applique pas à la série D: = [étendue aux 


nombres premiers gq (‘)]. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zeros d’une classe de transcendantes 
multiformes. Note de M. GErorGes REmouxpos, présentée par M. Émile 
Picard. . 


€ 4. Dans un travail, qui paraîtra prochainement dans le Bulletin de la 
Societé mathématique, nous avons envisagé les fonctions u(z), d’un nombre 
infini de branches, définies par une équation telle que 


(1) s(u)+o,(u)A,(z) + oa(u)A,(3) +...+ 0(u)A,(z) =F(z,u)=0, 


où les 6;(u) et A;(3) désignent des fonctions entières quelconques (?) et 
nous avons démontré le théorème suivant, en nous appuyant sur un {héo- 
rème fondamental de M. Borel | Mémoire sur les zéros des fonctions entières 
(Acta mathematica, t. XX, p. 387)], à savoir : 

» SÈU,, Us, ..., Us Uyy, désignent v + 1 valeurs exceptionnelles de u, ne 
faisant pas partie de l’ensemble (E) (*), on aura 


ON C0 RC UC ET Ce 
GLEN SC (TE SR) 


GO RUN ele dettes ls 


EH rue) — 0. 


(4) Voir àtce uit un Mémoire de M. Landau, Journal de Crelle, t. 195, p. 

ï ) A la vérité, j'avais dû supposer que les A(3) sont de genre fini. Mais je me suis 
aperçu récemment qu’une importante proposition de M. Borel m’affranchit de toute 
restriction. 

(#) L'ensemble E comprend toutes les valeurs de w, pour lesquelles F(3, w) est une 
constante. 


Var ICONE EU. 
3 ÉRNTA 24 
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» Cette propriété montre que l’ensemble (£) des valeurs exception- 
nelles, quand il n’est pas fini, est dénombrable et nous donne, de plus, des 
renseignements sur leur fréquence. C’est ainsi que l’exposant de conver- 
gence de la suite des (£), rangées par module croissant, ne saurait jamais 
dépasser le plus grand des ordres apparents des fonctions «(u). 

» 2. Envisageons maintenant la fonction u(z) définie par une équation 
de la forme 


(2) D(su)=A,(s)+A,(z)u+ A,(z)u?+...+A,(z)u" +... = 0, 


et supposons que l’ordre de grandeur M,(r) de la fonction entière A,(3) 
décroît notablement, lorsque x croît indéfiniment, de sorte que, si M(r) 
désigne le plus grand des ordres de grandeur des A;(3), l’on puisse trouver 
une valeur y assez grande de 2, telle qu’on ait 


(3) [ogM,(r)F<logM(r)  (n2v), 


à partir d’une valeur de r ou, du moins, pour une infinité de valeurs 
d’étendue totale assez grande (voir le Mémoire plus haut cité de M. Borel). 
La même méthode, grace au théorème précité, nous permet de constater 
aisément que le nombre des valeurs exceptionnelles est bien fr et il ne 
dépasse pas 3v — 1, l'infini compris. 

» Ce nombre 3y — r est formé : 

» 1° Des valeurs de w pour lesquelles ®(z, x) a un ordre de grandeur 
inférieur à M(r), et dont le nombre est au plus égal à v, l'infini compris; 

» 2° Des u,, u,, u,, ..…, u,, valeurs fixes, dont nous partons; 

» 3° Des v— 1 valeurs possibles de 4,,,, parce que notre méthode 
montre que, lorsqu'on se donne w,, u,, ..., u,, la valeur &,,, doit satisfaire 
à une équation algébrique de degré v — 1. 

» Voici deux exemples où l’on se rend immédiatement compte de l’in- 
térêt théorique et pratique de nos considérations : 


4 4 1 

I ARS o I 3 I 7 

I. (i1+u)+ eu + EU +... + eut +... —=o; 
2 3! n | 


ici on a y—2, et le nombre des valeurs exceptionnelles est au plus 
égal à 5. 

» IL. Soit l'équation 

qi(u)A,(z) + qa(u) A,(3) +...+ g,(u)A,(z) + o(u) A(z) = 0, 


où les g;(u) désignent des polynomes de degré au plus égal à »2, landis 
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que o(u) représente une fonction entière. Supposons que l’on ait 
[logu.(r)F<logM(r), 

M(r) étant le plus grand des ordres de grandeur des fonctions entières 

A,(s), A,(z), .…., À,(2) ét u(r) celui de A(2). 

» Des raisonnements analogues nous conduisent à la conclusion que le 
nombre des valeurs exceptionnelles de u(z,) est égal au plus à v + 2% +1, 
l'infini compris (*). 

» 3. Des cas analogues se présentent toutes les fois où, dans l’équation 


génératrice 
féssu) =5,(u)A,(s) + o;(u) A,(3)+...+6,(u)A,(z) = 0, 


figurent des fonctions c(u), qui sont des polynomes, et dont les coefficients 
ont un ordre de grandeur notableinent supérieur à celui des autres A;(z) 
(conformément aux conditions du théorème de M. Borel). 

» Ces résultats intéressants montrent le rôle capital que le théorème de 
M. Borel est appelé à jouer tout naturellement dans toutes les questions 
de ce genre. 

» On a des classes étendues de fonctions, d’un nombre infini de branches, 
n'admetltant qu'un nombre fini de valeurs exceptionnelles. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres de flammes des metaux alcalins. 
Note de M. C. ne WarreviLce, présentée par M. Lippmanu. 

« Dans une Note précédente (?) j'indiquais les conclusions générales 
auxquelles m'a conduit l’étude des spectres métalliques obtenus dans la 
flamme du mélange de gaz d'éclairage et d’air chargé de sels par la 
méthode du pulvérisateur. Je me propose de faire connaître aujourd’hui 


(*) I y a des cas où, à ces valeurs, viennent s’en associer d’autres aussi exception- 
nelles et qui seront appelées équivalentes aux premières et dont le nombre est aussi 
Jini. Deux valeurs &, et u, seront dites équivalentes, lorsque le rapport 


fs; uw): fs u) 


est une fonction rationnelle. J'en ferai une étude plus complète dans un Mémoire 
étendu. 
(?) Comptes rendus du 29 décembre 1902. 
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les résultats particuliers aux métaux alcalins (lithium, sodium, potassium). 
Les spectres de flammes de ces métaux se composent des raies de longueurs 
d'onde suivantes : 


» Lithium : 6708, 6103, 4972, 4602, 4273, 4132, 3015, 3794, 3239, 2741, 2560. 

» Sodium : 5896-5890; 5688-5682; 4983-4979; 4669-4665; 4500-4994; 3303-3302; 
2852. 

» Potassium : 5699-7665 ; 5832-5812-5802-5782; 5359-5343-5340-5323 ; 5112-5009- 
5097-5084; 4965-4956-4052-1943; 4870-4863-4856-4850 ; 4047-4044; 3447-3446; 3217. 

» L'examen des photographies de ces spectres révèle une particularité 
intéressante. Au point de vue de leur intensité, on peut grouper les raies 
de ces métaux en deux catégories principales : celles qui sont également 
fortes dans toutes les parties de la flamme et celles qui sont manifestement 
plus intenses dans le bas de la flamme (c’est-à-dire à la hauteur du noyau 
qui émet le spectre de Swan) que dans la région supérieure. Il se trouve 
que les raies de la première catégorie sont celles qui appartiennent à la 
série principale de l’élément considéré, tandis que celles du second 
groupe se rangent parmi les séries secondaires. 

» On peut faire rentrer, en effet, dans la première catégorie, les éléments 
de la série principale donnés par les nombres 7 = 3, 4, 5 et 6 pour le li- 
thium, x = 3, 4 et 5 pour le sodium, nr = 3, 4, 5 et 6 pour le potassium. 
Ces raies ont pour caractère commun, non seulement d’avoir une égale 
intensité dans toute leur longueur, mais encore de prédominer beaucoup 
sur toutes les autres par leur éclat dans le spectre. 

» Dans la seconde catégorie, on trouve les termes r = 3, 4, 5, 6 et 7 de 
la première série secondaire da lithium, 2 = 4, 5, 6, 7 de la deuxième 
série secondaire du sodium, 2 = 5, 6, 7, 8, 9 des deux séries secondaires du 
potassium, 

» Les raies du lithium dont on obtient la longaeur d'onde en faisant 
n = 4 et 5 dans la formule de la deuxième série secondaire du spectre de 
ce métal, ont une hauteur très peu différente de celle du noyau. 

» La première série secondaire du sodium n’est pas représentée dans 
son spectre de flamme. L’intensité des raies d’une même série va d’ailleurs 
en décroissant avec la longueur d'onde de ces raies. 

» Ces résultats permettent de supposer que la flamme est divisée en ré- 
gions n’émettant chacune qu'un groupe de raies. L'expérience confirme 
cette hypothèse. Si l’on projette, à l’aide d’une lentille à court foyer, une 
image de toute la flamme assez petile pour que sa hauteur totale soit infé- 
rieure à celle de la fente du spectroscope, on observe, par exemple dans le 


348 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


cas du potassium, que le spectre est divisé longitudinalement d'une facon 
très nette en trois bandes parallèles. Dans la région inférieure qui corres- 
pond au cône bleu, on trouve, avec le spectre de bandes du carbone, toutes 
les raies du métal. A la limite supérieure de la bande moyenne, on voit 
s'arrêter les cinq groupes de quatre raies extrêmement voisines qui appar- 
tiennent aux deux séries secondaires du potassium. C’est au niveau de cette 
zone du spectre que s'arrête également, limité horizontalement d’une façon 
très nette, Le spectre continu dont est accompagné le spectre de lignes du 
métal. La troisième région horizontale correspondant aux parties les plus 
hautes de la flamme, ne contient que les très fortes raies de la série prin- 
cipale se détachant sur un fond complètement obscur. Les différentes ré- 
gions de la flamme n’émettent donc qu'un groupe de raies reliées entre 
elles par une formule numérique : l'existence de cette relation conduit à 
envisager la possibilité d’un état physique ou chimique particulier du métal, 
dans chacune de ces régions. 


» Cette division de la flamme en zones doit être rapprochée du fait 


analogue découvert par M. Lenard (‘}) dans l’arc où il a constaté,*par un 
procédé élégant, l'existence de plusieurs flammes élémentaires qui s’en- 
veloppent, et dont chacune n’émet également qu'une série particulière de 
raies. 

» Enfin, dans ses expériences sur l’étincelle, M. Semenov (?) a con- 
staté que les raies du spectre de l’étincelle peuvent, dans certaines 
conditions, présenter une solution de continuilé en leur milieu, et, de 
plus, que, si les électrodes sont de métaux différents, c’est le spectre de 
chacun d’eux qui prend seul naissance au contact de l’électrode corres- 
pondante. On observe, en outre, que les raies ainsi coupées en leur milieu 
présentent entre elles de notables différences dans leur longueur comptée 
à partr de l’électrode. M. Semenov, en diminuant la distance explosive, 
a vu ces portions de raies s’allonger, en même temps que la température 
augmentait assez pour déterminer la fusion des électrodes. Ces faits per- 
mettent peut-être de voir également dans l’étincelle des couches de 
vapeur entourant l’électrode, couches dans chacune desquelles le métal 
serait aussi dans un état particulier. On aurait ainsi une similitude entre 
le mode d'émission des raies par la flamme, l’arc et l’étincelle. 

» Cet ensemble de phénomènes donne en outre, à ce qu’il semble, un 


nnalen der Physik, n° 7, 1903, p. 636. 
omptes rendus du 14 avril 1903. 
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appui à la théorie qui veut que la production des raies spectrales soit 
d'ordre purement calorifique. Cette théorie explique, en particulier, 
pourquoi, d’après M. Lenard, on trouve dans l’are, dont la température 
est plus élevée que celle de la flamme, plus de zones élémentaires, c’est- 
à-dire plus d'états spéciaux dans lesquels l'atome est susceptible d'émettre 
une série donnée de raies, que n’en présente la flamme. » 


PHYSIQUE. — Sur la foncion qui represente le grossissement des objets vus à 
travers un cône de cristal ('). Note de M. C. Cuasrifé, présentée par 
M. Moissan. 


29) 


« Dans une Note présentée à l’Académie dans sa dernière séance, j'ai 
expliqué le dispositif optique qui permet, lorsque l’on examine un disque 
lumineux d’un rayon déterminé que nous appellerons +, d'obtenir pour 
image de ce disque une portion de plan comprise entre deux circonfé- 
rences concentriques dont nous représenterons les rayons par R et par r. 


» Si nous projetons orthogonalement le cercle-objet sur le plan de l’image, les cir- 
conférences de rayons R, r et p seront concentriques et, si nous prenons comme axes de 


Fig 


21. 


} 


coordonnées deux diamètres rectangulaires, nous pourrons convenir de compter sur 


(1) Voir C. Cuasrié, Comptes rendus, t. CXXXVIE, 1904, p. 265. 
C. R., 1904, 1 Semestre. (T. CXXXVIII, N° 6.) 46 
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l'axe des x les longueurs représentant les rayons des circonférences décrites du point O 
comme centre sur la surface du cercle-objet et de compter sur l’axe des y les lon- 
gueurs des rayons des circonférences qui correspondent dans lPimage à celles tracées 
sur l’objet (voir fig. 1). 

» Nous savons que, pour æ —0, nous aurons y —kR et que, pour æ —p, nous 
aurons y — 7. 

P 
» Hour re 7» Nous aurons 


à PEER) 


et, plus généralement, pour æ — ©, nous aurons 
n 


partir) 


ñn 
» Eliminons » entre cette dernière équatioh et © = —); 1l vient 
n 


=r +R) (5 2) 
ou mieux ! 
Y=R— Fe Fe 
F 

» Telle est la fonction qui relie les dimensions comptées sur une cir- 
conférence de l’image à celles comptées sur la circonférence correspon- 
dante de l’objet. C’est une droite qui coupe l'axe des y à une distance R de 
l’origine et qui coupe l’axe des x à une distance 

ee C). 

» Mais comme x ne peut varier que de o à p, puisque la circonférence 
prise sur le cercle-objet ne peut avoir un rayon supérieur à celui de ce 
cercle, les points de la droite représentés par notre équation sont seule- 
ment ceux compris entre À et M sur la figure. 

» La pente de la droite est négative, puisque l’image croît quand l’objet 
décroît. 

» Le grossissement est variable suivant que l’on considère une circonfé- 
rence plus ou moins rapprochée du centre. C’est donc une fonction de x. 
Nous l’appellerons Y, et nous aurons 


Y cu Y ee di , 
He æ Ex T ? 


» L'équation diffère par une constante de celle d’une hyperbole rap- 


(*) Voir figure 2. 
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portée à ses asymptotes et ayant pour équalion 


R 
Ÿæ 


T 
pour æ=0, Ÿ = +, et, pour æ — p, =: 


» Enfin, la seule partie de la courbe à considérer est celle qui correspond 
aux parties se rapportant aux valeurs de + comprises entre o et o. 


Pise Fig. à. 


16e 


» Il sera facile de construire la longueur représentant le grossissement 
pour les longueurs comptées sur une circonférence donnée, découpée sur 
l’objet et concentrique à cet objet, lorsqu'on aura mesuré les grandeurs R, 
r et p données par l'expérience. 

R—7r, 


a 


? R \ \ 
» On tracera l’hyperbole y — 2e on mènera une parallèle y = — 
(ee 


l’axe des æ, et l’on prendra, pour les valeurs des grossissements correspon- 
dant aux diverses valeurs de x la portion des ordonnées comprises entre la 


R : à 
courbe y — = et cette parallèle (voir Jig- D): 


» Je dirai prochainement quels sont les résultats pratiques que j'ai 
obtenus avec l’appareil dont j'ai exposé le principe. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'effet magnétique des courants de convection. 
Note de M. C. Gurrox. 


« Dans une Note précédente j'ai décrit des expériences qui montrent 
que des taches de sulfure phosphorescent deviennent plus visibles quand 
on les place dans un champ magnétique non uniforme ('). Cette augmen- 
tation d'éclat de la phosphorescence est encore visible dans des champs 
magnétiques très faibles et la sensibilité de cette méthode est assez grande 
pour montrer l'effet magnétique des courants de convection. 


» Un écran phosphorescent est posé sur une grande feuille de plomb reliée au sol. 
Un bâton d’ébonite électrisé, immobile, placé sous la feuille de plomb est sans action 
sur l’écran phosphorescent, mais si l’on éloigne ou si l’on approche brusquement le 
bâton d’ébonite, la phosphorescence devient plus visible. Une augmentation d'éclat 
s’observe encore, quand on agite ou quand on fait tourner le bâton d’ébonite autour 
de son axe. Un bâton d’ébonite non électrisé est sans action. 

» Quand il n’y a pas de feuille de plomb entre l’ébonite et l'écran phosphorescent, 
on constate une action de l’ébonite électrisée au repos. Un corps électrisé semble, en 
effet, émettre des rayons N, qui ne sont pas arrêtés par une feuille d'aluminium. Dans 
les expériences précédentes, la feuiile de plomb sert à arrêter ces rayons. 


» Des courants de conduction pourraient être dus à un entrainement 
de la charge par influence de la feuille de plomb. Pour éliminer en toute 
certitude les courants de conduction, j'ai produit le courant de convection, 
comme dans l'expérience de Rowland, en faisant iourner un disque 
électrisé. 


» Un condensateur plan est formé de deux disques en zinc, de 16°" de diamètre, 
placés verticalement à 1°" de distance. L’un de ces disques est fixé à l'extrémité d’un 
arbre horizontal, qui peut tourner sur deux coussinets. Il est constamment mis en 
communication avec le sol par une bague de cuivre contre laquelle froite un balai. Le 
second disque est porté par un support en ébonite, il est relié à l’un des pôles d’une 
machine électrique dont l’autre pôle est au sol. La machine électrique est assez éloi- 
gnée pour ne pas produire d’action. Des pointes disposées sur ses conducteurs, ou des 
ficelles les réunissant, permettent de limiter la différence de potentiel entre les 
disques. 

» L'écran phosphorescent est placé devant le disque fixe, et en est séparé par une 
feuille de plomb reliée au sol, Sa distance au disque mobile est de 2°",5. Une longue 


() M. Guéritot à Nancy, M. Jégou à Paris, sans avoir eu connaissance de ces expé- 
riences, ont conslalé une action des aimants et des courants sur le sulfure phospho- 
rescent et ont fait part à M. Blondlot de leurs observations. 
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courroie transmet au disque le mouvement d’une dynamo. J'ai vérifié qu’étant placée 
suffisamment loin, elle produit, au voisinage de l'écran, un champ magnétique assez 
faible et assez uniforme pour ne pas exercer d’action. 


» J'ai fait les expériences suivantes : 

» 1° Le disque relié au sol étant en mouvement, l'éclat du sulfure 
phosphorescent est plus grand quand le condensateur est chargé que 
quand il est déchargé. La charge ou la décharge du condensateur sont sans 
effet quand le disque est au repos. 

» 2° Le condensateur restant constamment chargé, on observe une aug- 
mentation d'éclat quand on fait tourner le disque et une diminution quand 
on l’arrête. 

» Sile condensateur n’est pas chargé, la mise en mouvement ou l'arrêt 
du disque sont sans effet. On n’observe donc d’action que quand le disque 
est à la fois chargé et en mouvement, c’est-à-dire quand il y a un courant 
de convection. 

» On constate qu'il est préférable de mettre l’écran phosphorescent, 
non sur l’axe du disque, mais devant son bord. Cela tient à ce que l'action 
du champ magnétique est d'autant plus grande que ce champ est moins 
uniforme; or c'est au bord du disque que les surfaces de niveau magné- 
tique sont le plus courbées. 

» J’ai vérifié qu’un courant de conduction dans une spire de fil disposée 
contre le disque mobile agissait sur la substance phosphorescente laissée 
en place. Un courant de "= d’ampère dans une spire de 13°" de diamètre 
produit encore une action visible. Dans une des expériences sur le cou- 
rant de convection, le disque faisait 22 tours par seconde, la différence de 
potentiel mesurée par la longueur d’étincelle était d'environ 30 unités 
électrostatiques. Le courant de convection qu’on en déduitt était de -—— 
d'ampère. Cette intensité est double de celle qu’on peut observer avec un 
courant de conduction, ce qui confirme que l'effet observé est bien dû au 
courant de convection. 

» Pour être certain qu’il n’y avait pas de courants de conduction dus à 
un entraînement de la charge du disque fixe, j'ai répété l'expérience avec 
des disques divisés en 12 secteurs par des coupures radiales. Le résultat 
est resté le même. 

», Un écran phosphorescent peut donc, par une augmentation d'éclat, 
déceler l’existence de l'effet magnétique des courants de convection. On 
est débarrassé des difficultés expérimentales, qui proviennent de l'instabilité 
des systèmes astatiques; toutefois, l'expérience ne peut, actuellement, se 
prêter à des mesures. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Nouvelle théorie des machines à influence. 
Note de M. V. ScHuarFERs. 


Les théories existantes sur le fonctionnement des machines électrosta- 
tiques à influence sont notoirement insuffisantes : 


» 1° Elles n’expliquent pas l'augmentation des charges. En effet, elles invoquent 
pour cela l'apport incessant de nouvelles quantités d'électricité par les réactions réci- 
proques. Or, cette raison est manifestement inadéquate, parce qu’un corps électrisé ne 
prend pas des quantités quelconques d'électricité qu'on peut lui présenter, mais seule- 
ment celles qui sont à un potentiel supérieur au sien propre, sauf dans le cas du 
cylindre de Faraday. 

» 20 Une fois cette augmentation admise, les théories ordinaires ne sauraient assi- 
gner de cause à sa lémitation. En effet, comme elle résulte de la situation relative des 
divers organes, et que cetle situation est invariable, le processus, une fois amorcé, 
devrait durer indéfiniment. D’ordinaire, on a recours aux déperditions. Mais cela ne 
suffit certainement pas, puisque la présence d’un conducteur diamétral sur les machines 
à inducteurs fixes augmente la longueur d’étincelle, alors qu’elle n’a aucun rapport avec 
l'importance des fuites. 


» La considération de la variation de capacité (et conséquemment de 
potentiel) par unité de surface dans la rotation des plateaux résout ces 
difficultés. 

» Dans les machines à inducteurs fixes, la capacité par unité de surface 
est maximum devant chaque armature. Au delà, elle décroit rapidement, 
et par conséquent le potentiel s’y élève en raison inverse. C’est précisément 
dans ces régions de potentiel maximum que l’on place les organes de 
recharge de l’armature opposée; et voilà pourquoi cette armature voit 
croître sa charge. ; 

» Si elle ne la voit pas croître indéfiniment, c’est que les charges de 
signe contraire fournies au plateau par les collecteurs se portent au-devant 
de l'électricité que leur amène la rotation, et s’avancent d’autant plus loin 
que les potentiels déjà atteints sont plus élevés. Mais cette avance des 
nappes d’inversion #odifie la distribution, et fait, en particulier, rétrograder 
la région de potentiel maximum. Les organes de recharge des inducteurs 
finissent alors par se trouver à un potentiel qui n’est plus supérieur à celui 
de leurs armatures, et la charge devient stationnaire. L’addition du con- 
ducteur diamétral, en reportant plus loin Les changements de signe, ramèné 
les potentiels maximums devant les organes de recharge des armatures, et 
les y maintient. C'est alors seulement que les pertes interviennent pour 
limiter l'accroissement ultérieur. 
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» Les machines à rotations inverses se trouvent, au point de vue de l’ac- 
croissement des charges, dans Le cas d’un condensateur formé de deux 
armatures de surface inégale. Pour abréger, on pourrait l’appeler un con- 
densateur incomplet. Dans un pareil système, la petite armature aura, par 
unité de surface, une densité de Charge plus grande que l'autre, et, par 
suite, quand on les séparera, un potentiel plus élevé en valeur absolue. Or, 
il est facile de voir que chaque moitié de conducteur diamétral charge la 


petite armature d’un condensateur incomplet, et que la charge plus dense 
ainsi produite se trouve répartie, aussitôt après, de manière à constituer la 
grande armature au point où agit le conducteur diamétral opposé. Ainsi, 
a charge aB à une densité supérieure à celle de EDd, d charge dD à une 
densité supérieure à celle de «BH, et ainsi de suite. 

» La limite, ici encore, est fixée par l’avance des nappes d’inversion. 
Quand les extrémités de ces nappes arrivent en regard l’une de l’autre, par 
exemple quand celle de E’ parvient en r et celle de a en s, les deux arma- 
tures du condensateur sont devenues sensiblement égales. Les densités le 
sont aussi, et dès lors le gain est nul. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la relation qui existe entre les variations brusques de la 
réluctance d’un barreau d'acier aimanté soumus à la tracüon et la forma- 
tion des lignes de Lüders. Note de M. L. Fraïcuer. 


« L'apparition d’une ligne sur la surface d’une éprouvette d'acier sou- 
mise à la traction semble correspondre exactement à une variation brusque 
de la réluctance du barreau, et il ne semble guère douteux que ce soit la 
même cause qui produise ces deux phénomènes. 

» Pendant tout le temps que l’on observe la formation de nouvelles 
lignes, la variation de la réluctance du barreau est discontinue et inverse- 
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ment; aussitôt que la variation de la réluctance redevient continue, on 
n’observe plus la formation d'aucune ligne nouvelle. Nous avons vérifié 
cette corrélation entre les deux phénomènes sur dès éprouvettes d'acier 
de nuances diverses ou ayant subi des traitements très différents. 

» Un barreau d’acier doux recuit laisse apparaître des lignes nombreuses 
et très accusées pendant la période de sa traction comprise entre sa limite 
d’élasticité et sa charge de plasticité; nous avons montré dans une Note 
précédente que les variations brusques de la réluctance étaient également 
nombreuses et très accusées dans ce même intervalle. 

» Un barreau d’acier dur recuit ne manifeste généralement qu’un petit 
nombre de lignes souvent à peine visibles; la variation de sa réluctance ne 
présente que de légères discontinuités. 

» Enfin, nous avons exposé que la variation de la réluctance d’un bar- 
reau ayant subi une trempe énergique, de même que celle d’un barreau 
qui a été écroui préalablement par une traction poussée au delà de sa 
charge de plasticité étaient toujours continues; nous n’avons jamais observé 
la formation d'aucune ligne pendant toute la durée de la traction de l’un 
ou l’autre de ces barreaux. » 


PHYSICO-CHIMIE. — Remarques au sujet d'une Note « Sur l’osmose » 
de M. À. Guillemin. Note de M. A. Poxsor, présentée par M. Lippmann. 


« Je demande la permission d'exposer d’abord que, dans mes Recherches 
sur la congélation des dissolutions étendues ("), J'ai rappelé que MM. Gouy 
et Chaperon, considérant dans un espace clos un tube ouvert à sa partie 
supérieure et contenant une solution aqueuse en relation osmotique avec 
de l’eau pure par une paroi semi-perméable placée à la base du tube, ont 
admis que l'équilibre osmotique existant, il devait y avoir aussi équilibre de 
distillation. 


» Développant les propriétés de cet équilibre osmotique, j'ai montré qu'il devait 
exister à un niveau quelconque, entre la solution et la vapeur, séparées par une paroi 
semi-perméable pouvant même comprendre le tube osmotique tout entier (?). 

» Plus tard (?) j'émis l'opinion suivante au sujet de la nature du phénomène ayant 


3) Comptes rendus, 19 octobre 1896. 
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son siège dans une paroi semi-perméable : une paroi semi-perméable, tout en étant 
rigide, a le même rôle qu’un gaz; àl s'établit à travers sa masse une véritable 
distillation, tant que la tension de vapeur du corps qui la traverse n'est pas égale 
d’un côté et de l’autre de cette paroi. 

» Généralisant ensuite, j'ai écrit (1): deux mélanges émettant un corps avec la 
même force élastique F sont en équilibre osmotique relativement à ce corps; si le 
corps sort de chaque mélange avec des valeurs de F différentes, il n’y a pas équilibre 
osmotique; le sens du passage étant fixé « prior, il correspond à une chute de 
pression. 


» Je peux faire remarquer maintenant que M. Guillemin (?), après avoir émis sur 
le même équilibre osmotique des considérations à peu près identiques et s’enchaînant 
dans le même ordre, est arrivé à tirer des conclusions dont on reconnaîtra sans peine 
la similitude avec celles que je viens de rappeler. 


» J’ajouterai que mes idées théoriques sur l’osmose n’ont pas été men- 
tionnées dans des Ouvrages récents sur les théories physico-chimiques et 
même dans des Traités ou Rapports consacrés spécialement à ce phéno- 
mène. Ce qui m'engage à les compléter par de nouvelles explications. 

» Soit une solution aqueuse d’un corps quelconque enfermée dans un 
vase, dont une portion de paroi est seulement perméable à l’eau; soit P la 
pression exercée sur cetle solution. Cette pression pourra être : 1° posi- 
tive, et alors on lui donnera, au moins théoriquement, telle valeur qu'on 
voudra; 2° négative, on la réalisera seulement pour de faibles valeurs 
absolues de P, mais, théoriquement, on pourra lui supposer une valeur 
quelconque. 

» À chaque pression P correspond une tension maximum de la vapeur, f, 
émise à travers la paroi semi-perméable, soit dans le vide, soit dans un 
milieu gazeux convenablement choisi. Dans ce dernier cas, la tension / 
pourra atteindre une valeur d'autant plus grande que la pression propre 
du gaz sera plus grande (*). 


» On a, pour une même solution, 


AM 


er Er 


V étant le volume de la solution, e le poids de l’eau qu’elle renferme, e le 
volume spécifique de la vapeur d’eau sous la pression f. 


omptes rendus, 17 janvier 1898. 
omptes rendus, 4 janvier 1904. 
omptes rendus, 19 octobre 1896. 
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C. R., 1904, 1 Semestre, (T. CXXXVIII, N° 6.) 47 
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» De même, dans un autre vase, on pourra considérer de l’eau liquide, 
sous une pression » et émeltant de la vapeur avec une tension /; on a 


udp = vdf, 


u' étant le volnme spécifique de l’eau sous la pression p. 

» Sila vapeur d’eau sortant des deux vases peut se répandre dans le 
même espace clos, d'abord vide ou contenant un gaz, il y aura équilibre 
osmotique, lorsque, dans cet espace qui les sépare, la solution et l’eau émet- 
tront de la vapeur avec une même tension f. Dans le cas contraire l'équi- 
libre n’existera pas : l’eau traversera chaque paroi semi-perméable, non sous 
l’état liquide, mais sous l’état gazeux, comme dans l'atmosphère qui sépare 
les deux vases. 

» A l'équilibre, P — p étant, par définition, la pression osmotique, ona 


Fe pe + dp. 


» De ces relations et des idées théoriques énoncées plus haut découlent 
des conséquences connues, ou faciles à énoncer. 

» Je ferai remarquer simplement, qu'à une même température, si deux 
solutions ont même tension de vapeur, ou sont en équilibre osmotique, 
elles n’ont même pression osmotique que si elles sont soumises à la 
même pression P. 

» Quand on parle de la pression osmotique d’une solution, on devrait 
indiquer la pression à laquelle cette solution est soumise, ou la pression 
exercée sur l’eau avec laquelle elle est en équilibre osmotique; et quand 
on parle de la tension de vapeur d’une solution, on devrait spécifier à 
quelle pression cette solution est soumise, quand cette pression n'est pas 
uniquement celle de la vapeur qu’elle émet dans le vide. Lorsqu'une solu- 
ton est en équilibre osmotique avec la vapeur de son dissolvant, dont la 
tension est #, si l’on accroît cette tension de d$, en posant comme condition 
que le volume de la solution restera invariable, une certaine quantité de ce 
dissolvant entre dans la solution; et, à l'équilibre, on a entre dÿ, dP et dp 
les mêmes relations que les précédentes, où K, est remplacé par K, ou K£ 
dNV 
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ÉLECTROCHIMIE: — Sur l’emplot du courant alternatif en evectroryse. 
Note de MM. Axoré Brocuer et Joseru Perir, présentée par M. H. Moissan. 


« Il est généralement admis qué l’électrolyse ne peut avoir lieu que sous 
l'influence du courant continu. 


» Il semble évident, & priori, que si l’on emploie le courant alternatif la réaction 
produite pendant une demi-période est détruite pendant la demi-période suivante. Il 
n’en est pas toujours ainsi et un grand nombre de recherches ont été entreprises sur 
ce sujet, recherches limitées le plus souvent aux voltamètres à gaz ou à cuivre et 
n'ayant pas donné de résultats bien encourageants. Parmi les auteurs qui se sont 
occupés de la question, citons : de la Rive; S.-W. Thomson, Kohlrausch, Ayrton et 
Perry, Maneuvrier et Chappuis, Lowrie Hall, Drechsel, Kennelly, Perrine, Lynd, 
Mengarini, Favero, Malagoli, Margules, Ruer, Richards et Rœpper, Le Blanc et Schick, 
Burgess et Hambuecher, Erdman, Gerdès, etc. 

» La plupart d’entre eux, soit par des considérations théoriques, soit à la suite de 
recherches expérimentales, sont arrivés aux conclusions suivantes : 1° les réactions 
provoquées par le courant alternatif se font d'autant mieux que la densité de courant 
aux électrodes est plus élevée et la fréquence plus petite; 2° les électrodes des volta- 
mètres sont rapidement altérées ou détruites. 

» Seuls Richards et Rœpper (!) ont eu en vue la fabrication industrielle d’un pro- 
duit, le sulfure de cadmium, par électrolyse d’une solution d'hypesulfite de soude au 
moyen d’électrodes en cadmium. Dans les conditions de nos essais, cette réaction se 
produit, il est vrai, mais avec un rendement insignifiant, 

» Le courant, dans les expériences précitées, était produit le plus souvent par de 
petites machines de laboratoire, ayant des constantes tout à fait spéciales et rendant 
de ce fait difficiles l'établissement et la comparaison des résultats. 


» La présente série de recherches a été faite en utilisant le courant du 
Secteur électrique de la Rive gauche qui est à la fréquence 42. Nous avons 
l'avantage d’avoir un courant sensiblement constant, d’une fréquence bien 
déterminée de l’ordre de grandeur de celles couramment employées dans 
l’industrie. Le courant était transformé au moyen d’une bobine de réac- 
tance, nous permettant d'utiliser la tension sous un multiple de 7 volts 
environ. 

» Comme on ne connaît pas encore exactement, d’une part, le rôle que 
joue un appareil d’électrolyse quelconque dans un circuit alternauf, et, 
d'autre part, la quantité totale d'électricité entrant en jeu dans une opéra- 


(:) Trans. of Amer. electroch. Soc., t. Ï, 1902, p. 221. 
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tion, nous n’avons pu exprimer nos rendements d’une façon exacte comme 
dans le cas du courant continu. Néanmoins, pour fixer nos idées, nous 
avons supposé que nous pouvions, en première approximation, dans le cas 
de ce courant, appliquer la loi de Faraday et que la quantité totale d’élec- 
tricité agissait; de plus, nous avons calculé nos rendements en ampère- 
heures moyens dans l'hypothèse du courant sinusoïdal parfait en posant 


(1) ï Se == d 00e 


moyen eMicace 


Lime étant donné par un ampèremètre thermique. 

» Dans un travail intéressant sur la dissolution de certains métaux, par- 
ticulièrement du cuivre, dans le cyanure de potassium sous l'influence du 
courant alternatif, Le Blanc et Schick (*), en faisant varier la fréquence 
par minute de 0,5 à 20 000, ont montré que le rendement, presque quanti- 


tatif au début, tendait vers zéro. 


» Ils employaient à cet effet un commutateur changeant périodiquement le sens 
d'un courant continu et transformant celui-ci en une série de courants également 
continus, c'est-à-dire, à intensité constante, successivement positifs et négatifs. Ce 
n'était donc pas, à proprement parler, du courant alternatif, tel qu’on l'entend géné- 
ralement, dans lequel l'intensité varie suivant une fonction périodique continue du 
temps. 

» Il en résultait que leur ampèremètre électromagnétique placé dans le circuit 
continu et leur ampèremètre thermique placé dans le circuit alternatif fournissaient 
les mêmes indications, c’est-à-dire que l’on avait Lioyen — Jemcace €t non la relation (1). 


» Nous avons comparé l'effet du courant sinusoïdal au courant produit 
par Le Blanc et Schick en nous plaçant autant que possible dans des con- 
ditions identiques et nous avons trouvé, au sujet de la dissolution du cuivre 
dans le cyanure de potassium, des résultats analogues aux leurs, à cette 
différence près que nos rendements, du même ordre de grandeur, étaient 
plus faibles. 

» Cherchant l'application du courant alternatif nous avons déterminé 
la limite de solubilité du cuivre, laquelle correspond à 1 molécule-gramme 
pour 8 molécules-grammes de cyanure de potassium. La réaction qui se 
produit est la suivante : 


. Cu + 8KCy + 2H°0 = Cu?Cy?,6KCy + 2KOH + H°. 


(‘) Zeïtsch. für Elektroch., t. IX, 1903, p. 636. 
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Nous avons pu ainsi obtenir en abondance le cyanure de cuivre et de 
potassium répondant à la formule Cu? Cy?,6KCy. 

» Le rendement ne décroit que lentement et c’est seulement lorsque le 
liquide est presque saturé de cuivre que la chute est brusque. La lame de 
cuivre toujours très brillante se recouvre vers la fin d’un dépôt rougeûtre 
sur la nature duquel nous ne sommes pas fixés encore (*). 

» Le Blanc et Schick admettent que la dissolution du cuivre dans le 
cyanure sous l'influence du courant alternatif est due à la formation d’un 
ion complexe qui met le cuivre à l'abri de la précipitation. Sans pouvoir 
donner encore de théorie précise à ce sujet, en raison de recherches que 
nous poursuivons actuellement, nous ferons de suite remarquer que nous 
ne pouvons admettre cette hypothèse pour les raisons suivantes : 

» 1° Le cuivre est précipité complètement de ses solutions dans le 
cyanure de potassium (dosage électrolytique du cuivre); 

» 2° Le cuivre se dissout dans le cyanure de potassium, lentement à 
froid, rapidement à chaud; si le cuivre est relié à une lame de platine, 
l'attaque est beaucoup plus énergique en raison du couple ainsi formé. 

» De ce premier aperçu sur nos recherches nous pouvons déjà conclure 
que le courant sinusoïdal active la dissolution du cuivre dans le cyanure 
de potassium et permet la formation pratique d’un sel déterminé. 

» Le zinc et le nickel se comportent de la même façon et permettent 
d'arriver à un sel double de la forme : MCy?°, 2KCy. Le plomb, l'argent, le 
mercure et le cadmium ne donnent sensiblement rien. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur des phénomenes de réduction produits par l’action 
de courants alternatifs. Note de MM. F. Prarce et Cu. Coucuer, pré- 
sentée par M. H. Moissan. 


» Si l’on dirige un courant alternatif dans des solutions de certains sels, 
on observe : soit une dissolution des électrodes, phénomène déjà observé 
et décrit minutieusement par MM. Le Blanc et Schick; soit une réduction 
plus ou moins complète du sel dissous, si toutefois ce sel est réductible. 

» Ce phénomène de réduction, qui nous paraît nouveau, a pu être 


(1) Nous donnerons plus en détail dans un périodique spécial la bibliographie 
complète de l’électrolyse par courant alternatif, la description de nos appareils, les 
considérations sur le rendement et les résultats d'expériences. 
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obsérvé sur des sels inorganiques, dissous ou fondus, comme aussi sur 
certains composés organiques. 

» En général, le phénomène de réduction ne s’'accomplit que si l’on 
emploie des électrodes facilement oxydables; il paraît dépendre dans une 
certaine mesure de la nature de celles-ci comme aussi de la densité du 
courant et de la fréquence. 

» En effet, avec une faible densité dé courant, on observe seulement le 
phénomène de dissolution des électrodes, sans qu’il se produise une réduc- 
tion de l’électrolyte; tandis qu'avec une densité de courant plus élevée, au 
phénomène de dissolution des électrodes s'ajoute une réduction de l’élec- 
trolyte plus ou moins complète, dans le mème temps, suivant la nature des 
électrodes employées. 

» Le métal provenant de l'attaque de ces électrodes se dépose à l’état 
d'hydrate ou d'oxyde, et l’électrolyte passe à son minimum d’oxydation. 

» Nous citerons, à titre d'exemple, quelques réductions d’alun ferrique 
et de nitrates alcalins, que nous avons opérées, 


» À. Alun Jferrique. — Avec des électrodes de platine, la quantité de fer réduite 
était faible; à la surface des électrodes, nous avons observé un dépôt de noir de pla- 
tine. Dans un temps égal, la réduction devient plus forte par l'emploi d’électrodes 
d'aluminium, de plomb, de cadmium, etc., et elle est preque quantitative avec des 
électrodes de fer. 

» 2. Les nitrates alcalins sont également réduits en nitrites, dans une proportion 
qui varie aussi avec la nature des électrodes et la densité du courant. 

» Le rendement est quantitatif avec des électrodes de cadmium et de zinc, tandis 
qu'il tombe presque à zéro avec des électrodes de fer, de cuivre ou de charbon. 


» Une série d’autres corps se comportent également de la même ma- 
nière. La dissolution des électrodes et la réduction de l'électrolyte pa- 
raissent également, comme dans les cas présents, être en relation avec la 
nature des électrodes et la densité du courant. Parmi ceux-ei nous citons : 
les sels cuivriques qui sont réduits à l’état de sel cuivreux, les sels 
mercuriques à l'état de sel mercureux, les chromates comme sels de 
chrome, etc. 

» Nous avons essayé de reproduire le même phénomène avec des com- 
posés organiques; nous avons pu constater une réduction du nitrobenzène 
en sel d’aniline. » 
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CHIMIE, — Production à froid des sulfures de phosphore. Note de 
M. R. Bourouca, présentée par M. G. Lemoine. 


« I. L'action directe du soufre sur le phosphore fournit à chaud, par 
une violente réaction, la plupart des sulfures de phosphore; M. Lemoine 
obtient des sulfures plus riches que P'S* par l’union à température élevée 
de ce dernier corps avec le soufre. 

» Les tentatives de préparation à basse température de composés du 
soufre et du phosphore n’ont abouti, à partir des éléments, qu’à la pro- 
duction de mixtes dont j'ai précédemment précisé la nature (Comptes ren- 
dus, 21 juillet r902). 


» En étudiant l’action de la lumière sur un mélange de sulfure P*S3 et de soufre 
en solution sulfocarbonique, M. Dervin a obtenu, au bout de 1 où 2 mois, des 
aiguilles de bisulfure P*S6, un magma cristallin ayant à peu près la même composi- 
tion et des grains cristallins jaunâtres de formule PSS11; cette méthode, très lente et 
fournissant des produits dont j’ai pu constater la complexité, ne peut être considérée 
comme un procédé de préparation. 


» On obtient des résultats très nets au bout d’un temps assez court si 
l’on ajoute à la solution sulfocarbonique de soufre et de P'S* quelques 
paillettes d’iode ; la coloration violette disparaît rapidement, surtout à une 
vive lumière, et, au bout de 1 ou 2 jours, on voit les parois du flacon 
insolé se tapisser d’une multitude de petits cristaux fort nets qui se groupent 
en masses légèrement adhérentes au verre. 


» Ces cristaux, lavés au sulfure de carbone pur, desséchés, finement pulvérisés, 
lavés de nouveau et enfin essorés, retiennent une notable proportion de sulfure de car- 
bone; le dissolvant n'est pas complètement chassé, même si l’on maintient la poudre 
cristalline pendant 6 heures à 100° dans un courant de gaz carbonique sec; pour l’éli- 
miner à peu près entièrement, il faut arriver à la fusion de la matière. 


» Ce corps a été préparé dans des conditions très diverses, mais les 
concentrations qui ont donné les plus beaux cristaux correspondent à 228 
de P*S* pour 55-ou un léger excès de soufre dans 200% de sulfure de 
carbone, et 225 ou un léger excès de P'S* pour 56 de soufre dans 200° 
de sulfure de carbone; dans le premier cas (excès de soufre), on est averti 
de la fin de la réaction par la réapparition de la couleur de l’iode. La com- 
position des cristaux a toujours été conforme à la formule PS5, 


cn 
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» Pour les deux expériences citées plus haut, l'analyse a donné les résultats sui- 


vanis : 
S excèés. P4S3 excès. PiSs. 
SR né ANA 56,83 HO 5000 
Piste 22 42,83 42,96 43,66 
99 ; 66 99,49 99 ; 99 


» Bien que la composition de ce corps paraisse indépendante des concentrations de 
la dissolution, il est probable que ce sulfure et le composé PSS! de M. Dervin appar- 
tiennent à la catégorie des cristaux mixtes; ils se comportent en effet comme des 
solutions solides; les faits signalés par M. Dervin relativement à la dissociation 
de PSS! dans le sulfure de carbone à 210° et l'observation faite par moi-même de la 
fusion de P*S5 qui commence vers 180° et ne se termine qu’au-dessus de 2109, viennent 
à l'appui de cette hypothèse, qui sera soumise à des vérifications ultérieures. 


» IT. Pour réaliser à froid l’union directe du soufre et du phosphore, 
des mixtes liquides de ces deux corps ont été mis en tubes scellés et long- 
temps exposés au soleil; après l’insolation, les tubes contenaient un mé- 
lange de phosphore ordinaire, de phosphore rouge, de soufre et de sulfure 
de phosphore, difficile à isoler et surtout à caractériser. 

» D'autre part, le phosphore et le soufre en solution sulfocarbo- 
nique ne réagissent pas sensiblement, même à la lumière directe du soleil, 
mais l'addition de quelques paillettes d’iode fait apparaître au bout d’un 
jour ou deux, si le soufre est en excès, une abondante cristallisation sur 
les parois du flacon exposé à la lumière. 


» Ces cristaux sont des aiguilles d’un jaune très ciair, réunies en bouquets, que 
lPanalyse chimique et la détermination du point de fusion permettent de regarder 
comme le sulfure de Seiler et Ramme, P355, 


» Ce sulfure n’est pas le seul que l’on puisse obtenir ainsi; dans une 
solution qui contient un excès de soufre, la fin de la réaction est encore 
indiquée par la réapparition de la couleur de l’iode, mais si l’on ajoute 
peu à peu du phosphore, cette coloration disparaît pour se manifester de 
nouveau quand tout le phosphore ajouté s’est combiné; cette opération 
plusieurs fois répétée a pour effet d’altérer les cristaux primitifs qui se 
transforment en masses mamelonnées et semblent rétrograder à l'état de 
sulfures inférieurs. 

» D'ailleurs, si l’on fait agir Le soufre sur du phosphore en excès, toujours 
en solution sulfocarbonique iodée, une action moins rapide que dans le 
cas inverse détermine la formation de très petits cristaux et d’une poudre 
cristalline qui, débarrassée avec soin du phosphore et du dissolvant, a 


Ep 
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présenté une composition très sensiblement représentée par P?S”; ce corps 
fondu donne par refroidissement un enchevêtrement de cristaux très nets 
et fort différents de ceux que fournit P*S; on n’a cependant encore 
aucune raison d'affirmer que ce corps est un composé.défini. 

» L'action catalytique de l’iode se rattache au déplacement de l’iode par 
le soufre dans les iodures et les iodosulfures de phosphore; ce déplace- 
ment a été aisément constaté. » 


CHIMIE. — Observations relatives à l’action de la chaleur et de la lumiere sur 
les mélanges de sesquisulfure de phosphore et de soufre en solution dans le 
sulfure de carbone. Note de M. E. Dervix, présentée par M. G. Lemoine. 


« À l’occasion de la Communication de M. Boulouch, je rappelle que 
j'ai publié une série d'expériences relatives à l’action de la chaleur et de 
la lumière sur les mélanges de soufre et de sesquisulfure de phosphore en 
solution dans le sulfure de carbone (‘). J'ai trouvé que ces deux agents 
physiques agissaient de la même façon et donnaient naissance aux mêmes 
produits. Ainsi, la chaleur ou la lumière agissant sur une solution conte- 
nant une molécule de P‘S° et une demi-molécule de soufre donne à la 
fois des aiguilles transparentes légèrement jaunätres de P?S* (sulfure 
obtenu par Seiler et Ramme, qui, d’après la densité de vapeur, corres- 
pond à P°Sf), et des cristaux réunis en masses sphériques plus ou moins 
volumineuses, rappelant une des formes de la pyrite de fer et répondant 
à la formule P5S'' ou mieux P‘S*,2P?S", Cette interprétation de la for- 
mule brute P°S'' se déduit des trois expériences suivantes, dont les deux 
premières sont indiquées dans ma Note de 1883, et dont la troisième est 
inédite. 

» 1° P8S!1, chauffé à 210° avec CS?, se dédouble en P?$S* qui cristallise, et en P*S: 
qui reste en solution. 

» 2° P8S11, chauffé à 210° avec une solution de P*S* dans C$?, ne se dédouble plus 
et recristallise inaltéré, 


» 3° P2S* chauffé à 210° avec une solution de P'S* dans CS? reproduit le sul- 


#urerheo it 


(!) Bulletin de la Société chimique, t. XLI, 1883, p. 433. Dans cette Note il s’est 
glissé une erreur. Il y est dit que « les solutions faites dans la proportion de deux 
parties de soufre pour une partie de P*S?, etc. » Le mot partie doit être remplacé 
par équivalent. 


C. R., 1904 1 Semestre. (T. CXXXVIII, N° 6.) A5 
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» M. Boulouch obtient un nouveau sulfure PS5 en ajoutant, à des solu- 
Lions de soufre et de P‘S* dans le sulfure de carbone, des traces d’iode et 
en s’aidant de la lumière. Malgré la ressemblance physique qui existerait 
entre P'Sÿ et PSS'!, mes analyses et mes expériences m'obligent à admettre 
que ce sont des sulfures différents. 

» Voici quelques observations supplémentaires inédites : 

» Avec des solutions renfermant 1108 de P'S et de 168 à 328 de soufre 
dissous dans 40o°" de sulfure de carbone, on obtient un mélange de P?S" 
et de PSS''. Quand la proportion de soufre augmente, on n’obtient plus 
PSS!!, mais seulement P?S". 

» La lumière solaire exige un mois ou deux pour que la réaction soit 
complète, tandis qu’une température de 210° produit le même effet en 
2 heures. 

» La chaleur produit nettement P?S' en très belles aiguilles et PS!" en 
grosses masses sphériques parfaitement isolées. 

» La lumière donne des produits moins bien cristallisés; on observe 
quelques houppes de belles aiguilles de 'P?S', ainsi que de petites masses 
cristallines de PSS‘; le reste du dépôt, et c’est la partie la plus abondante, 
est un magma cristallin qui, purifié à basse température par le procédé 
suivant, correspond à la formule P?S* : 


» Pour purifier ce magma cristallin, après avoir séparé mécaniquement les houppes 
de P?S* et les masses de PSS11, je lave le résidu avec CS? froid, puis je l’introduis dans 
un long tube de verre rempli de CS? et je ferme à la lampe. La partie inférieure du 
tube est chauffée à 100°, tandis que la partie supérieure, coiffée d’un cylindre de verre, 
est constamment refroidie par un courant d’eau froide circulant dans l'espace annu- 
laire. 

» Après une Journée de chauffe, tout le magma se trouve transporté dans la partie 
froide du tube, sous forme d’aiguilles de P?S*, fondant à 296° ; c’est le point de fusion 
donné par M. Ramme. 


» Je crois ce procédé de purification et de cristallisation susceptible de 
rendre dés services dans un grand nombre de cas.' 

» J'ajouterai enfin que tous les sulfures que j'ai analysés étaient préala- 
blement lavés au sulfure de carbone pur, fondus et séchés à 200° dañs un 
courant de gaz carbonique sec. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide carbonique sur les solutions 


d’azotite de sodium. Note de MM. C. Mari et R. Manouis, pré- 
sentée par M. Moissan. 


€ Dans une Note parue dans les Comptes rendus, 28 décembre 1903, 
M. Louis Meunier conclut de certaines expériences que l'acide carbonique 
ne déplace pas l’acide azoteux des solutions d’azotite de sodium. 

» Cette conclusion étant en contradiction avec les résultats obtenus 
autrefois par nous lors de la préparation des nitrosulfures et des nitro- 
prussiates (!), nous avons répété quelques expériences très simples qui 
montrent que l'acide carbonique deplace l'acide azoteux des solutions d’azo- 
lite de sodium. 

» L’acide carbonique, dégagé par l’action de la chaleur sur du bicarbo- 
nate de sodium pur, était lavé dans un barboteur à eau distillée. 


» [. Il passait ensuite dans une solution d’azotite de sodium additionnée d'iodure de 
potassium et d’empois d'amidon. Au bout de peu de temps, cette solution prenait une 
teinte bleue très nette, caractéristique de la mise en liberté d’iode par AzO?H. 

» IT. Une solution d'iodure de potassium mélangée d’azotite de sodium étant agitée 
avec du chloroforme, celui-ci restait parfaitement incolore. Le mélange de ces solu- 
tions, saturé de CO?, colorait au contraire et très nettement, le chloroforme en violet. 

» IT. Enfin, du gaz carbonique traversait d’abord une solution d’azotite de sodium, 
puis passait dans un autre barboteur contenant de l’iodure de potassium amidonné. Au 
bout de quelque temps cette dernière solution se colore en bleu, faiblement il est vrai, 
mais très nettement. 


» Ces faits nous paraissent établir incontestablement la vérité de la pro- 
position énoncée plus haut. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la constitution et les proprielés des aciers 
au vanadium. Note de M. Léox Guizer, présentée par M. Ditte. 


« Les aciers au vanadium n’ont encore élé l’objet d'aucune recherche 
systématique. 
» Nous avons étudié deux séries d’aciers au vanadiam : la première con- 


(*) Comptes rendus, t. CXXII, p. 137 et 473. 
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tenant environ 0,200 pour 100 de carbone, et la seconde 0,800 pour 100. 
Dans chaque série, le vanadium va en croissant de o à 10 pour 100; nous 
avons étudié plus spécialement les aciers renfermant de o à 3 pour 100 de 
ce métal; ce sont les seuls intéressants au point de vue industriel. 


» Micrographie. — Si l’on considère les aciers renfermant 0,200 de carbone, l’at- 
taque à l'acide picrique montre, dans les aciers renfermant moins de 0,7 pour 100 de 
vanadium, de la perlite semblable à celle des aciers au carbone; mais la ferrite se 
colore très rapidement en brun foncé par le même réactif. 

» À partir de 0,7 pour 100 de vanadium, on voit apparaître dans la perlite des 
grains blancs extrêmement nets; on les aperçoit d’ailleurs par polissage en bas-relief. 

» Le vanadium augmentant, ces grains blancs se développent, et bientôt l’on ne voit 
plus de perlite; à partir de 3 pour 100, l'acier ne présente plus que des grains blancs 
dont l'importance et le nombre vont en augmentant au fur et à mesure que croît le 
pourcentage de vanadium. 

» Les aciers renfermant 0,800 pour 100 de carbone donnent les résultats analogues. 
Jusqu'à 0,5 de vanadium, la structure est perlitique. Puis on aperçoit les grains blancs 
qui augmentent rapidement. Un fait assez curieux est à noter : ces grains blancs pre- 
nant la place de la perlite, certains aciers, qui en renferment un peu, paraissent con- 
tenir moins de 0,800 pour 100 de carbone. 

» À partir de 3 pour 100 de vanadium, on ne voit plus que le constituant spécial. 
Ce produit est un carbure, carbure de vanadium ou carbure double de vanadium et 
de fer. En effet, en cémentant un acier perlitique, nous avons pu obtenir à la péri- 
phérie ce constituant. 


» En résume : nous distinguons dans les aciers au vanadium bruts de 
forge, trois groupes : 

» 1° Les aciers présentant la même structure que les aciers au carbone ; 

» 2° Les aciers présentant de la perlite et du carbure spécial ; 

» 3° Les aciers dont tout le carbone se trouve dans ce constituant. 

» Nous espérons définir d’ici peu la formule de ce corps. 

» Propriètés mécaniques. — Tes propriétés mécaniques peuvent se résu- 
mer comme il suit : 

» 1° Les aciers des deux premiers groupes sont à charge de rupture et 
à limite élastique très élevées par rapport à celles des aciers ordinaires à 
même teneur en carbone; ils ont des allongements et des strictions 
moyens; ils sont beaucoup plus durs et fragiles que les aciers au carbone. 


» Exemples : 


Essais 
TR 
Carbone. Vanadium. R. E. A pour 100 au choc. à la dureté. 
0,131 0,60 69,1 0059 12 6 199 
0,141 0,59 85,5 70,7 11,0 l 217 
0,112 1, O4 91,1 75,4 10 3 217 
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» 2° Les aciers du troisième groupe ont des charges de rupture et des 
limites élastiques extrêmement basses; les allongements et les strictions 
sont élevés et, malgré cela, ces aciers sont très fragiles. Ils sont d’une 
dureté très faible. Cela quelle que soit la Leneur en carbone : 


Essais 

CE — 
Carbone. Vanadium. R E. À pour 100. au choc. à la dureté. 
0,187 2,08 AUS 18,8 2! » 99 
0,382 5587 34,5 1580 23 2 143 
0,130 730 JT 20,2 21 3 109 
0,120 10,27 20,0 DS 22 3 118 
0,737 7,32 30,3 191 16 5 143 
0,88 10 20 42,0 16,8 10 0) 179 
» Influence des traitements. — Un recuit peu prolongé à 900° adoucit 


légèrement tous les aciers. 

» Lorsque la température du recuit est suffisamment élevée et le temps 
de recuit assez long, il y a précipitation du carbone à l’état de graphite; 
ce phénomène est semblable à celui que nous avons noté pour les aciers. 

» La trempe durcit avec une intensité remarquable les aciers des deux 
premiers groupes; elle adoucit légèrement les aciers du troisième groupe ; 
elle n’atteint nullement leur structure. Et cet effet est le même, quelle que 
soit la température de trempe; nous avons étudié, en effet, ce traitement 
jusqu’à 1200° ; Le constituant spécial n’est jamais atteint par la trempe. 

» En résumé: L'étude des aciers au vanadium nous a permis : 

» 1° De diviser ces aciers en trois groupes distincts, l’un de ces groupes 
étant en quelque sorte l'intermédiaire entre les deux autres. 

» 2° De caractériser les propriétés mécaniques de chacun de ces groupes 
et notamment de montrer que les aciers à constituant spécial présentent 
des particularités très remarquables. 

» 3° De déterminer que seuls les aciers au vanadium renfermant moins 
de 7 pour 100 de vanadium sont susceptibles d’applications industrielles 
(même en laissant de côté la question prix de revient). Étant donnée la 
fragilité des aciers au vanadium (‘), on peut ajouter qu’ils ne semblent 
offrir d'intérêt que comme aciers à outils. » 


——— 


(*) Je ne parle ici que des alliages fer-carbone-vanadium et non de produits sidé- 
rurgiques plus complexes, tels que les aciers nickel-vanadium, sur lesquels je revien- 
drai prochainement. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Les transformations allotropiques des aciers au nickel. 
Note de M. @. Boupouar», présentée par M. Troost. 


« Utilisant la méthode que j'ai décrite précédemment (*), j'ai étudié des 
séries d’aciers spéciaux qui, pour une teneur sensiblement conslante en 
carbone, contiennent des proportions croissantes d’un métal donné. 
M. Guillet a bien voulu mettre à ma disposition les aciers qu’il a étudiés 
récemment au point de vue microscopique et mécanique, et ce sont les 
résultats relatifs aux aciers au nickel que j'ai l'honneur de présenter 
aujourd'hui à l’Académie : ces résultats montrent l'influence spécifique du 
nickel sur la position des points de transformation. Des recherches sem- 
blables ont déjà fait l’objet de nombreux travaux de MM. Hopkinson, 
Le Chatelier, Osmond, Dumas, Guillaume, Charpy et Grenet. 

» Les courbes obtenues sont telles que les abscisses représentent les 
températures du barreau étudié et les ordonnées des déviations proportion- 
nelles aux différences de potentiel entre les extrémités du barreau. Ces 
courbes, soit à l’échauffement, soit au refroidissement, présentent la même 
allure, et leur forme particulière est due au mode de chauffage; la figure 
ci-dessous donne les courbes relatives aux aciers à 2 et 30 pour 100 de 
nickel, la teneur en carbone étant environ 0,120. 


2100 2000 go 800 709 Coo Fva se Boo 200 100 0 
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» Considérons, par exemple, la courbe de l'acier à 30 pour 100 de 
nickel qui ne présente aucune anomalie. Au début de l’expérience, le 
chauffage étant assez rapide, la différence de température entre les deux 
extrémités du barreau croit assez rapidement pour passer par un maximum ; 
elle décroit ensuite pour devenir nulle au fur et à mesure que la tempéra- 


(:) Comptes rendus, t, CXXX VII, p. 1054. 
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ture s'élève; à un moment donné, l'extrémité la plus chaude devient la 
plus froide, et la différence de température changeant de signe reste ainsi 
pendant la période de refroidissement. Les irrégularités que l’on observe 
alors sur les courbes correspondent à des phénomènes qui viennent modi- 
fier l’état thermique du barreau, c’est-à-dire aux transformations molécu- 
laires du métal. Ces anomalies sont plus où moins accentuées suivant la 
nature des aciers. 

» Le Tableau ci-dessous donne les résultats relatifs à deux séries d’aciers 
au nickel, dans lesquels la teneur en nickel varie de o à 30 pour 100. On a 
pris comme températures des points critiques les origines des anomalies. 
Au refroidissement, étant donnée l’extrème lenteur avec laquelle se pro- 
duisent Les transformations moléculaires, il est quelquefois très difficile de 
déterminer exactement l’origine de l’anomalie; pour les aciers à haute 
teneur en nickel, les températures des points singuliers prises sur les 
courbes de refroidissement correspondent aux changements brusques 
dans la direction des courbes. 


Points singuliers. 


Composition centésimale des aciers. Désignation = 
A — des Refroidis- 
C. Ni. Mn. S4 Si. 1e aciers. Echauffement. sement. 


SÉRIE Ï. — 0,120 de carbone environ. 


0 0 [0] Lo) (0) 
0,07 2529 0,029 0,006 0,070: traces 2 860-775-725 830-710 (!) 
0,123. 9;93 0,015, 0,004 0,046 » 5 » 770-695 » 710 
0.120 TD O 2010660 ,000 05000 D 7 » 690-660 » 650 
CT IO LONIPACE 0 D0JMOS 100 » 10 ÿ 675-650 » 595 
O5 LIONST2;07 » 0,002 0,000 » 12 » 640-610  » 420 
0, LOU ADNIT » 0,004 0,020 » 10 D» LP O20 0 »1300 
0,176 20,40 » 0,004 0,029 » 20 D MO e mn ED 
0,160 25,89 » 0,007 0,036 » 25 peL»0t 010 IME) T1 
0,120 30,0 » traces o,o31 » 30 » » » » D) 
SÉRIE Il. — 0,800 de carbone environ. 
(0) (0) 
0,800 2,20 0,107 0,00 0,100 traces 2 709 699 
0,776- 4,90 0,002 6,004 6,085 » D 675 625 
0,815 7,09 0,125 0,003 0,100 » ÿ) 665 560 
1,00 9,79 0,097 0,004 traces » 10 625 » 
0,760 12,27 0,092 0,004 6,086 » 12 625 » 
0,796 15,04 0,060 0,007 0,091 » 1 590 » 
0,800 20,01 0,020 0,003 0,089 » 20 260 » 
0,790 25,06 0,070 0,002 traces » 29 DI0 €) » 
0,810 29,96 0,030 0,004 0,139 » 30 » » 


(‘) Peu visible. 


372 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les diuréides : èther homoallantoïque. 
Note de M. L.-d. Simon, présentée par M. H. Moissan. 


« Dans une Note antérieure (Comptes rendus, t. CXXXTII, 1907, p. 588) 
j'ai signalé l’existence de l’éther homoallantoïque 


CH — C(NH — CO — NH° }° —— CO? C?H5. 


» Cet éther diuraminique, le seul connu jusqu'ici, résulte de l’action 
directe de l’urée sur le pyruvate d’éthyle, sans l’intervention d’aucun agent 
de condensation. 


» On mélange l’urée dissoute dans l’alcool chaud avec un poids égal au sien de 
pyruvate d’éthyle. 11 se fait peu à peu un dépôt blanc microcristallin qui au bout 
de 24 heures est abondant et compact. Ce dépôt est essoré et lavé à l’alcooï, Les eaux 
mères évaporées dans le vide fournissent une nouvelle récolte. Le rendement total 
s'élève au poids initial d’éther pyruvique. Il ÿ a donc un déchet notable, corrélatif de 
la présence constante d’urée dans les dernières eaux mères. Cette réaction ne semble 
se prêter à aucune généralisation; les corps les plus voisins de l’éther pyruvique, les 
éthers acétylacétique et oxalacétique ne s'unissent pas à l’urée, si l’on ne fait pas 
appel à un agent de condensation. On ne peut même pas substituer à l’urée la méthy- 
lurée sans se voir obligé de recourir au même adjuvant. 


» L’éther homoallantoïque est un corps blanc pulvérulent, micro- 
cristallin, décomposable aux environs de 200°, insoluble dans l’eau et la 
plupart des solvants organiques. T’alcoo! bouillant le dissout cependant 
en petite quantité; cette solubilité augmente en présence de pyridine. 

» Certaines de ses propriétés chimiques méritent d’être relatées. 


» Action de l’eau. — Cet éther est insoluble dans l’eau froide; mais, si on le pro- 
jette dans l’eau bouillante, il s'y dissout instantanément : on perçoit avec intensité 
l'odeur pénétrante et caractéristique du pyruvate d’éthyle qu’on peut au surplus isoler 
sous forme de phénylhydrazone. L'évaporation de la solution fournit l’urée. 

» Il s’est donc produit, par l’action de l’eau, une réaction inverse de celle qui produit 
sa synthèse 

CH5 — C(NH — CO — NH°}? — CO2C? H5 + H°0 
— CH$ — CO — CO? C?H$ + 2(NH2— CO — NH?). 


» Cette hydrolyse n'est accompagnée d'aucune saponification sensible de l’éther 
pyruvique. 

» Action de l'acide chlorhydrique. — L’éther homoallantoïque se dissout dans 
l'acide chlorhydrique concentré, mais c’est à la faveur d’une décomposition profonde. 
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On peut caractériser immédiatement l'acide pyruvique libre par la coloration bleue 
qu'il donne avec le nitroprussiate de sodium en présence d’ammoniaque. 

» En outre la solution chlorhydrique évaporée abandonne un solide blanc qui, après 
purification, a été identifié avec le triuréide dipyruvique; j'ai montré antérieurement 
que ce corps se produit dans l’action de l’acide pyruvique sur l’urée en solution chlor- 
hydrique. 

» Action de l’ammoniaque et de la méthylamine. — L’'éther homoallantoïque 
agité avec de l’ammoniaque concentrée s’y dissout peu à peu, sans qu’on puisse mani- 
fester aucune hydrolyse. 

» La solution abandonnée à l’air perd l’ammoniaque en excès et il se produit un 
dépôt de cristaux rhomboédriques très bien formés et caractéristiques : c’est le pyvu- 
rile 


CH C— CO.OCIHS + NH 


FAN 
NH? — CO — NH NH — CO — NH: 
— CH Û CO  +NH°+ C’H5(OH). 


à \ 
NH? — CO — NH NH — CO — NH 


» La méthylamine se comporte exactement de même. Il est possible qu'il se forme 
transitoirement l’amide ou la méthylamide allantoïque, mais ce n’est pas certain. 

» Action de la potasse aqueuse ou alcoolique. — L’éther homoallantoïque, chauffé 
au sein d’une solution alcoolique de potasse, ne s'y dissout pas, mais se transforme en 
un autre corps solide blanc, soluble dans l’eau, qui n’est autre que le dérivé potas- 
sique du pyvurile; par l’action de l'acide chlorhydrique dilué on revient aisément à 
celui-ci. 

» Agité avec la potasse aqueuse, étendue ou concentrée, et froide, l’éther homoal- 
lantoïque s’y dissout; si l’on acidule par l'acide chlorhydrique étendu en évitant soi- 
gneusement toute élévation de température, il se produit peu à peu un dépôt de cris- 
taux brillants et caractéristiques de pyvurile. 

» Cette production de pyvurile peut être rapprochée de l'observation de Behrend 
relative au passage de l’éther uramidocrotonique ou méthyluracile sous l’action des 
alcalis : 


CH5—C —CH—CO.OCHS CH—C —CH— CO. 
| re | | 
NH — CO — NH? NH — CO — NH 


» On pourrait être tenté d'adopter pour les deux faits une interprétation identique 
et imaginer la saponification de l’éther suivie ou accompagnée de la formation de 
l’'uréide cyclique. Mais cette conception, quant à l’éther homoallantoïque, est en con- 
tradiction formelle avec les faits suivants : 

» 1° L'homoallantoate de potassium, préparé par l’action directe de l’alcali sur l’acide 
homoallantoïque, est parfaitement stable : j'en conserve un échantillon inaltéré depuis 
plusieurs années. Maintenu au contact de la potasse cencentrée, dans laquelle il est 
assez peu soluble, il ne se transforme pas en pyvurtle potassé; il subit seulement une 
hydrolyse en urée et pyruvate de potassium et cela beaucoup plus lentement que le 
pyvurile dans les mêmes circonstances; 
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» 2° La solution aqueuse de l’homoallantoate de potassium ou d’ammonium addi- 
tionnée d’acide chlorhydrique régénère sans altération l’acide homoallantoïque initial. 
» Il est donc impossible de rendre compte de l’action de la potasse par la saponifica- 
tion préliminaire de l'éther, en d’autres termes, par la production transitoire d’homo- 
allantoate de potassium; je ne vois pour le moment aucune explication satisfaisante de 


ce résultat au moins surprenant ». 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers phosphoriques du glycol. Note de 
M. P. Carré, présentée par M. H. Moissan. 


« Le glycol, de même que la glycérine, peut réagir sur les trois oxhydriles 
de l’acide phosphorique, pour donner naissance à trois éthers. 

» Plusieurs éthérifications ont été effectuées dans des condilions diverses 
de température et de pression. Les meilleurs résultats sont obtenus (pour 
le mélange équimoléculaire), en opérant dans un ballon muni d’un réfri- 
gérant ascendant, à la température de 140°-145°, el sous une pression de 
15% à 18%% (vide fourni par la trompe à eau); dans ces conditions le 
maximum d’éthérification est atteint après 10 heures de chauffage; le 
mélange renferme 3,5 pour 100 de triéther, 42,4 pour 100 de diéther et 
44 pour 100 de monoéther, soit au total 89,9 pour 100 d’acide combiné. 
Sous une pression plus faible, dans le vide de la trompe à mercure, 
ces limites se trouvent abaissées, par suite de la volatilisation d’une partie 
du glycol, qu'il m'a été impossible d’éviter. 

» La proportion de triéther est plus élevée, lorsqu'on éthérifie au mé- 
lange de 1°! d'acide pour 2%! de glycol; mais avec cet excès de glycol 
je n’ai pas, dans les diverses conditions où j'ai opéré, constaté la formation 
d'une quantité de triéther supérieure à 14,5 pour 100. 


» Étude du monoéther. — Le monoëther est toujours accompagné de di- et parfois 
de triéther. Ces deux derniers, saponifiés par l’eau, se transforment en monoëther; ils 
sont cependant plus stables que le di-et le triéther correspondants de la glycérine. Un 
fait curieux (qui se produit d’ailleurs aussi, mais d’une façon moins prononcée, avec 
le diéther phosphorique de la glycérine) est que cette saponification exige des temps 
variables suivant que le mélange est soumis à l’ébullition aqueuse, immédiatement 
après avoir élé dissous dans l’eau, ou plusieurs semaines après cette dissolution; dans 
ce dernier cas elle demande un temps beaucoup plus long (3 à 4 fois plus). 

» De la solution aqueuse ne renfermant plus que le monoëéther, j'ai isolé ce dernier, 
de même facon que l’acide glycérophosphorique, en décomposant le sel de plomb par 
l'hydrogène sulfuré, La solution de cet acide glycophosphorique doit être concentrée 
à froid dans le vide, car, à chaud, de l’acide phosphorique est mis en liberté. La 
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concentration peut être poussée jnsqu'à la composition : 


LEO CH LECHÔH 
N OH 


après quoi l’acide glycophosphorique commence à se transformer en diéther. 

» Le sel neutre de baryum PO.0.CH50.0?2Ba + H?0 conserve une molécule 
d’eau qu’il perd à 180° environ. 

» Le sel acide de baryum, pas plus que le glycérophosphate acide de baryum, ne 
peut être isolé à l’état de pureté par suite de sa facile décomposition en acide glyco- 
phosphorique et glycophosphate neutre. 

» La quinine donne avec l’acide glycophosphorique deux sels très bien cristallisés 
en fines aiguilles. 

» Un sel basique 


P.0.0.C'H50.(OH) (CH Az° 0°)? 4 H20 


et un sel neutre 


P.0.0.CHSO(OH}:C2H°#Az:0?+ 2H°0, 


qui est efflorescent et perd lentement une molécule d’eau à la température ordinaire. 

» Les monoëéthers phosphoriques de la glycérine, de l’érhytran et du mannid m'ont 
fourni des sels de quinine analogues. 

» Étude du diéther. — Je n’ai pas réussi à isoler le diéther; car il est soluble dans 
les mêmes solvants que le monoëther. Cependant, les proportions des trois éthers 
formés, lors de l’éthérification du mélange équimoléculaire, montrent que ce diéther 
doit posséder la constitution 


, O — CH° 
| 
DRE CE 
\ OH 


» Si, en effet, on admettait la fixation d’une seconde molécule de glycol sur le mo- 
noéther, il aurait dû se combiner une quantité de glycol supérieure à celle mise en 


réaction. 


» Quant au triéther, je n’ai pu le séparer des deux autres, pour la même 
raison, et je ne puis dire s’il résulte de la fixation d’une troisième molécule 
de glycol par le diéther, ou bien de la fixation d’une molécule de glycol 
par deux molécules de diéther. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nature de la fecule crue. Note 
de M. L. Maquenne, présentée par M. Roux. 


« L'empois de fécule fraîchement préparé se laisse entièrement saccha- 
rifier par l’amylase, aussi bien que par les acides forts. Il n’en est plus de 
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même, ainsi que je l’ai démontré, de l’empois conservé aseptiquement, ni 
de l’amidon cru que, depuis Raspail (*), tous les auteurs considèrent 
comme formé d’un corps directement soluble dans l’eau (amidine, amidone 
ou granulose), associé à un isomère insoluble (amidin, tégument, farinose 
ou amylocellulose) difficilement attaquable par les acides et l’infusion de 
malt. 

» Guérin-Varry (?), ainsi que Brown et Héron (*), estiment la pro- 
portion de cette dernière substance à environ 3 pour 100 du produit brut, 
tandis que Payen et Persoz (), opérant dans d’autres conditions, l’évaluent 
à trois millièmes seulement. Encore d’après Brown et Héron, la même 
amylocellulose apparaît lorsque l’on saccharifie la fécule crue triturée; 
enfin Bourquelot (*), en étudiant l’action de la salive sur l’empois, a été 
conduit à dire que le grain d’amidon ne renferme pas seulement deux 
espèces chimiques distinctes, mais bien un plus grand nombre d’hydrates 
de carbone, qui se différencient par la résistance qu’ils opposent aux 
actions hydratantes. 

» En présence de toutes ces observations, ainsi que de celles, tantôt 
concordantes et tantôt contradictoires, que nous devons à Guibourt, 
Caventou, Nægeli, Meyer et d’autres, on est naturellement conduit à con- 
sidérer l’amidon comme un corps de nature complexe. Il va nous appa- 
raître beaucoup plus simple si nous faisons intervenir le phénomène de 
rétrogradation, tel que je l’ai défini récemment : il suffit pour cela d’assi- 
miler le grain de fécule à une masse d’amidon, d’abord soluble, qui aurait 
rétrogradé sous l’action du temps et des matières étrangères qui l’accom- 
pagnent dans la cellule vivante. 


» Cette assimilation est justifiée par la manière dont la fécule crue, entière ou pul- 
vérisée, se comporte vis-à-vis des solutions d’amylase; l'expérience dont nous donnons 
ci-après les résultats a porté sur 15,6586 de fécule réelle, c’est-à-dire supposée sèche, 
saccharifiée par 10% d'extrait de malt à 10 pour 100, étendus de 4ot%° d’eau, à 55e. 


Fécule 
EE 
entière. broyée. Empois. 
Matière solubletotale...... 08,046 18,072 15, 696 
Matière soluble p. 100 de fécule.. 25,8 948, 8 1098, 2 


(1) Ann. Sc. nalur., 1825. 

(*) Ann. de Chim.et de Phys., 2° série, t. LVI, 1834; p.225. 
(3) Liebig's Annalen, t. CXCIX, 1859, p. 165. 

(*) Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t. LVI, 1834, p. 337. 
(5) Comptes rendus, t. CIV, 1887, p. 71 et 1973. 
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» On voit, ainsi d’ailleurs que l'ont déjà montré Brown et Héron, qu’il suffit de 
déchirer mécaniquement l'enveloppe protectrice du grain pour permettre à celui-ci de 
se dissoudre, presque aussi bien que s’il avait d'abord été gélifié; l’action est rapide, 
ainsi qu’on peut s’en convaincre en examinant au réfractomètre une goutte du liquide, 
au fur et à mesure de sa saccharification. 

» Au microscope le résidu apparaît formé d’une matière amorphe, non colorable 
par l’iode, mélangée avec quelques grains de fécule intacts ayant échappé au broyage; 
si l’on élimine ceux-ci par un instant d’ébullition et un nouveau traitement par lPextrait 
de malt à 55°, il ne reste plus que de l’amylocellulose pure, reconnaissable à ce qu’elle 
bleuit par l’iode après dissolution dans la potasse et neutralisation par un acide fort : 
on en obtient ainsi 3 à 4 pour 100 du poids de la fécule primitive. 


» Ces faits, observés dans des circonstances telles que la matière mise 
en œuvre ne saurait éprouver d’autres modifications que celles qui résultent 
de son attaque diastasique, montrent que le grain de fécule possède, au 
point de vue chimique, la même composition que l’empois vieilli, et, par 
conséquent, nous autorisent à y voir de l’amidon rétrogradé, c’est-à-dire 
mélangé d’amylocelluloses à divers états de condensalion. C’est parce que 
ces amylocelluloses se redissolvent à haute température qu’on n’en trouve 
que des traces dans l’empois frais, c’est parce qu’elles prennent naissance 
à froid au sein de l’amidon pur que la fécule crue ou rétrogradée en ren- 
ferme davantage. 

» Cette interprétation diffère de toutes celles qui ont été proposées 
jusqu’à ce jour en ce qu’elle établit une relation intime entre les parties 
constituantes du grain d’amidon, au lieu d’en faire autant de principes 
distincts : l’amylocellulose qui accompagne l’amidon soluble dans la fécule 
crue est en réalité l’un de ses produits immédiats de transformation, que 
rien ne distingue de celui qui se forme x vitro dans les conditions que 
nous avons fait connaître, MM. Wolff, Fernbach et moi. 

» On comprendra facilement, sans qu’il soit nécessaire d’y insister, 
l'intérêt qui s’attache à ces considérations : dans les recherches de physio- 
logie végétale relatives à la formation et à la migration des corps amylacés, 
il faudra désormais tenir compte de la rétrogradation qu’ils subissent sous 
l'influence des électrolytes ou des diastases coagulantes, ainsi que du mode 
de distribution de l’amylocellulose qui, en modifiant les propriétés osmo- 
tiques du grain d’amidon, peut atténuer dans une large mesure l’action 
dissolvante de l’amylase. 

» Il est enfin probable que l’état plus ou moins avancé de rétrogradation 
est l’un des facteurs qui interviennent pour différencier les amidons natu- 
rels et notamment changer la composition de leurs iodures. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse biochimique de l’oléine et de quelques éthers. 
Note de M. Henri Porrevin, présentée par M. Duclaux. 


« J'ai montré antérieurement (‘) que l'acide oléique et la glycérine 
s’éthérifient, sous l'influence d’un ferment pancréatique, pour donner la 
monooléine; on peut, grâce à la même action diastasique, préparer la 
trioléine, identique à l’oléine naturelle. 


» La monooléine, préparée comme je l’ai indiqué, est dissoute dans 15 fois son 
poids d'acide oléique, et le mélange est abandonné à l’étuve à 36°, en présence de 
1 pour 100 de son poids de tissu pancréatique. Le tissu pancréatique est préparé en 
déshydratant et dégraissant par un traitement à l’alcool et à l’éther du pancréas de 
porc finement haché. 

» On peut suivre au jour le jour la diminution de l'acidité du mélange; quand 
celle-ci ne varie plus, on isole de l'excès d’acide la trioléine sous forme d’un corps 
gras neutre, liquide à la température ordinaire, se solidifiant au voisinage de o°; den- 
sité à 12° : 0,919. ; 

» 145,496 de trioléine saponifiés par l’oxyde de plomb, en tube scellé, ont donné 
135,890 d'acide oléique et 15,383 de glycérine. 

» Une partie du mélange primitif mis, comme témoin, en contact avec une quan- 
tité correspondante de tissu pancréatique, préalablement chauffé à roo° sous l'alcool 
amylique, reste sans changement. 


» Si dans l’expérience précédente on remplace la monooléine par divers 
alcools on obtient les éthers correspondants. 


» L'expérience à été faite à 36°, avec des mélanges équimoléculaires d’alcool et 
d'acide oléique, et 15 de tissu pancréatique pour 1008 de liquide. Dans chaque série 
on a fait un témoin avec les mêmes quantités de liquide et de tissu, celui-ci ayant été 
au préalable chauffé à 100° sous l'alcool amylique. 

» Les nombres du Tableau indiqueni la proportion d'acide éthérifiée pour 100. 


Alcool méthylique. Alcool éthylique. Alcool isoamylique. 
A ES TT — 
Durée du contact. Diast. Tém. Diast. Tém. Diast. Tém. 
CLS ON 22,0 0 0.1 (e 490 0 
TONOUTS. Gear 60.0 1 19.2 0 mr 0 2-3 
29) JD ere 69.6 A 21.4 ) 80.1 de 


» Cest avec l'alcool amylique que l’éthérification est le plus rapide. L'oléate d'amyle 
qu'on obtient ainsi est un liquide neutre;,'inodore, ne se solidifiant pas à 0°: sa densité 


(') Comptes rendus, 11 mars 1908. 
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est de 0°,897 à 15°; 158,690 saponifiés ont donné 128,630 d’acide oléique et 36,662 
d'alcool amylique. 

» L’éthérification se produit aussi bien si, au lieu d'employer un mélange où domine 
l'acide oléique, comme dans l’exemple ci-dessus, on opère avec de l’alcool amylique 


presque pur (25 d'acide oléique dissous dans 108 d'alcool). 


» En étudiant l’éthérification de l’alcool amylique avec divers acides, 
on constate que la diastase présente vis-à-vis de ceux-ci une très grande 
sensibilité. 

» L’acide stéarique s’éthérifie bien. Comme il est peu soluble dans l'alcool amylique, 
on peut l’ajouter en grand excès; on le voit alors disparaître au fur et à mesure que 
l’action progresse. Le stéarate d’amyle est un corps neutre, blanc, solide à la tempé- 
rature ordinaire, fusible à 21°, insoluble dans l’eau, soluble dans l’éther. Il se dissout 
bien dans l'alcool chaud; mais, par refroidissement il se sépare en grande partie en 
donnant des cristaux qui présentent au microscope la forme de petites tables carrées. 
158,501 saponifiés ont donné 128,483 d’acide stéarique et 35,489 d’alcool amylique. 

» Les acides gras inférieurs (acétique, butyrique, propionique) sont éthérifiés, 
pourvu que leur proportion dans l'alcool ne dépasse pas une certaine limite. Avec 
l’acide acétique, l’action diastasique ne s’exerce plus s’il y a plus de 8 d'acide dans 
100$ d’alcool. Ce sont là des faits analogues à ceux signalés par M. Hanriot à propos des 
éthérifications produites par la sérolipase. 

» Les acides lactiques (droit et gauche), l'acide benzoïque ne sont pas sensibles à 
l’action du ferment. Les acides lactiques, à la dose de { pour 1000, ralentissent l’éthé- 
rification de l’acide oléique (mélange équimoléculaire d’acide et d’alcool amylique) ; à 
la dose de 8 pour 1000 ils l’arrêtent. D’après cela, l’acide lactique des tissus pourrait 
exercer une action empêchante sur le procès de formation des graisses. 


» Dans tous ces phénomènes, le tissu pancréatique exerce son influence 
sans que la substance active entre en solution dans le mélange qui s’éthé- 
rifie; si, à un moment quelconque, on prélève et l’on met à partune partie 
de ce mélange, celle-ci n’est plus le siège d’aucune réaction, tandis que 
l’éthérification se poursuit dans la portion restée au contact du tissu. 

» Les éthers obtenus, mis au contact du tissu pancréatique en présence 
d’un excès d’eau, sont saponifiés. 

» Ces expériences prouvent que, lorsqu'on n'opère plus en solution 
aqueuse, la mise en œuvre des diastases du pancréas constitue un procédé 
d’éthérification qui, dans quelques cas, n’est pas inférieur aux procédés 
chimiques pour le taux élevé des rendements et la facilité d'exécution. Il 
est naturel de penser que l’on doit trouver des faits du même ordre en 
s'adressant aux autres propriétés fermentaires des tissus : celles-ci fourni- 
raient alors de précieuses méthodes de synthèse dans le domaine des corps 
qui résultent du dédoublement des substances complexes, ternaires ou 
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azotées, sous l’action des ferments solubles. C’est dans cette voie que je 
poursuis mes recherches. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Formalion des composés terpeniques dans les organes 
chlorophylliens. Note de MM. Eue. Cuaragor et ALex. Héserr, présentée 
par M. Haller. 


« Suivant l’heureuse expression de Dehérain, la feuille est le laboratoire 
dans lequel s’effectue la synthèse des principes immédiats de la plante. Il 
est bien certain, en effet, que ces principes ont leur origine là où l’anhy- 
dride carbonique est assimilé. Mais la molécule de substance organique 
formée dans l’appareil chlorophyllien n’y demeure pas indéfiniment; elle 
circule dans la plante tout en subissant des métamorphoses successives 
dont il est souvent difficile de préciser la nature. Aussi peut-on se demander 
si les composés terpéniques prennent naissance dans les parties chlorophyl- 
liennes ou bien s’ils ne se forment que plus tard dans d’autres organes par 
suite de l’évolution chimique de substances qui, elles seulement, auraient 
été dans ce cas produites par les organes verts. 


» 1. Nous avons envisagé ce problème de la détermination des organes dans lesquels 
prennent naissance les composés terpéniques et adopté la méthode de travail suivante. 
Un lot de plantes (menthe poivrée) a été divisé en deux parties, l’une réservée à des 
sujets devant servir de témoins, l’autre renfermant des plantes auxquelles nous avons 
toujours enlevé les inflorescences au fur et à mesure de leur formation. Nous avons 
distillé séparément : 1° les plantes dont les inflorescences avaient élé constamment 
supprimées; 2° les plantes témoins en ayant soin d’en écarter aussi les inflorescences, 
mais seulement au moment de l'expérience. Si l'huile essentielle se forme dans les 
organes chlorophylliens, les feuilles et tiges de ia plante systématiquement privée de 
ses inflorescences en renfermeront une quantité plus grande que les parties correspon- 
dantes de la plante témoin. Si les inflorescences fournissent de l'essence aux organes 
verts, c’est l'inverse qui se produira. 

» L’élimination des inflorescences a ea pour effet de favoriser l’accroissement de la 
tige par rapport aux autres organes, résultat conforme à celui observé par M. Berthe- 
lot (1) avec d’autres plantes. En extrayant, le 6 août 1903, l'huile essentielle des deux 
lots de menthe poivrée décrits plus haut, nous avons observé que les parties vertes des 
plantes témoins renferment à la fois une proportion d'essence moindre et un poids 
absolu d’essence plus faible que les parties correspondantes de la plante dont on a 
écarté les inflorescences au fur et à mesure de la formation de celles-ci (?). 


(1) Berrustot, Chimie végétale et agricole, t. 1, p. 44. 
(?) Les détails des expériences et les résultats numériques seront indiqués au Bulle- 
tin de la Société chimique. 
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» En d’autres termes, {a suppression des inflorescences entraine une accumula- 
tion des composés terpéniques dans les organes chlorophylliens. 

» IL. Nous venons de voir que les organes chlorophylliens fournissent des composés 
terpéniques aux inflorescences. Pour corroborer cette conclusion, il importait de pré- 
ciser davantage le rôle des parties vertes de la plante dans la formation des matières 
odorantes, en étudiant comparativement la production de ces matières chez les plantes 
cultivées à l'ombre et chez les mêmes plantes ayant vécu en pleine lumière. Ces expé- 
riences, effectuées avec la menthe poivrée, ont montré que la plante ayant poussé à 
Pombre renferme une proportion d’eau notablement plus grande que la plante venue 
en pleine lumière : observation identique à celle de M. Berthelot (!). D'autre part, 
nous avons constaté que l'obscurité réduit considérablement à la fois la proportion 
centésimale et le poids absolu d’essence contenue dans la plante. Il en résulte que la 
lumière favorise nettement la formation des composés terpéniques. 


» Conclusions. — Résumons les principales conclusions qui se dégagent 
de ces recherches. 

» L'élimination systématique et complète des inflorescences produit un 
accroissement marufeste de la tige et, en ce qui concerne l'essence, une aug- 
mentation aussi bien de sa proportion centésumale que de son poids absolu dans 
les parties vertes. 

» On voit que l'essence ne pouvant plus s’écouler dans les inflorescences 
demeure dans les parties vertes où elle s’est formée le plus abondamment. 
Il en résulte que {es organes chlorophylliens fournissent des composés ter pé- 
niques aux inflorescences. 

» L'importance du rôle des organes verts dans la formation des matières 
odorantes de nature terpénique s'affirme encore lorsqu'on examine 
l'influence de la lumière sur ce phénomène. On constate, en effet, que 
l'obscurité réduit considérablement à la fois la proportion centésimale et le 
poids absolu d'essence contenus dans la plante. 

» Cet ensemble de faits démontre non seulement que les organes verts 
constituent le siège important de la formation des composés terpéniques, 
mais encore que cette formation est en relation directe avec la fonction 
essentielle accomplie par ces organes, dont le principal, au point de vue 
chlorophyllien, est constitué par la feuille. » 


(*) Berrërot, Comptes rendus, t. CXXVIIL, p. 139. 


C. R., 1904, it Semestre, (T. CXXXVIII, N°6.) 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence d’une diastase oxydo -réductricé chez 
les végetaux. Note de MM. J.-Æ. Agecous et d. ALoy, présentée par 
M. Arm. Gautier. 


« Nous avons montré (Comptes rendus, 22 juin et 23 novembre 1903) 
l’existence dans l'organisme animal d’une diastase qui, pour oxyder cer- 
laines substances (dans l’espèce l’aldéhydée salicylique), au lieu d’em- 
prunter de l'oxygène libre ou dissous, comme le fait la iaccase, prend cet 
oxygène à des combinaisons oxygénées qu’elle réduit, exerçant ainsi une 
action à la fois réductrice et oxydante. 

» Cette diastase oxydo-réductrice existe-t-elle dans le règne végétal ? 

» Si l'on pulpe des pommes de terre et qu’on en exprime la pulpe à la presse, il 
s'écoule un suc abondant qui brunit rapidement à l'air. Ge suc jouit de propriétés 
réductrices manifestes vis-à-vis du nitrate de potassium. Il perd ces propriétés quand 
il a été soumis au préalable à l'ébullition. L'expérience doit être faite en présence 
- d’un antiseptique (chloroforme) pour éviter l'intervention des microorganismes, 


» Cette diastase réductrice est-elle en même temps oxydante? 

» Tout d’abord, on peut constater que le suc de pomme de terre seul 
n’oxyde sensiblement l’aldéhyde salicylique, ni en présence de l’air ou de 
l’oxygène, ni dans le vide, quelle que soit la quantité de suc émployée, 

» Mais, si l’on ajoute au suc végétal une petite quantité de chlorate de 
potassium, l'oxydation se produit. Elle n’a pas lieu quand le suc à été au 
préalable bouilli. 


» Expériences. — On fait les mélanges suivants : 
Suc de pomme de terre bouillir sas 2001 
Carbpnaté potassique tit Foret te 08, DO 
: Cblorate potassique tte Res 35 
Aldébyde saléylique Serre Re Re LE, 
Suc de pommes de terre non bouillé......... 300 
B | Carbonate/potassiquesr sue. RSR 08, 50 
| Chlorate potassiquiérs Ms re TERRE 35 
Aldéhydersalosliquemess.. ere eee ne Pa 


» Les deux lots sont abandonnés dans le vide à 40°. Après 24 heures, on trouve : 


Acide salicylique. 
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» Il suffit donc d’ajouter au suc végétal une combinaison oxvgénée, telle 
que le chlorate de potassium, pour que le ferment puisse oxyder l’aldéhyde 
salicylique. Si, au lieu d’ajeuter du chlorate de potassium, nous ajoutons 
du nitre dans la proportion de 2£ pour 100, ce nitre est partiellement réduit 
et l’aldéhyde oxydée, mais en proportion bien plus faible qu'avec le chlo- 
rate de potassium. 


» Les lots A, B, C, D, E ayant reçu chacun 300% de suc de pomme de terre et 
1,5 d'aldéhyde salicylique, avec ou sans nitrate ou chlorate, puis abandonnés dans 
e vide à 4o° pendant 24 heures, ont donné : 

; Acide salicylique formé. 


APS TIC. RO PME Ne RE ne L « 0 ,000 
BrrSuoravecinrates it Rene 0,016 
En con avegchlaratedise cites smith : 0,102 
D. Suc avec nitrate et chlorate....... 0,000 
BSuc Douillhavecicnlonate.. 1" 0,000 


» La proportion d’acide salicylique, beaucoup plus faible avec le nitrate 
de potassium qu'avec le chlorate, tient à ce que le nitrite formé par réduc- 
tion du nitrate est un poison pour la diastase oxydo-réductrice. Il suffit en 
effet d'ajouter au lot chloraté un peu de nitrite de sodium pour que l’oxy- 
dalion ne se produise plus. 

» Il reste à expliquer pourquoi le suc de pomme de terre normal, qui 
contient bien le ferment oxydo-réducteur, n’oxyde pas sensiblement 
l’aldéhyde salicylique, alors qu’additionné de chlorate de potassium il 
l’oxyde énergiquement. 

» Ce suc de pomme de terre contient une ou plusieurs oxydases. Nous 
pensons que les combinaisons oxygénées dissociables qu’il renferme sont 
stabilisées par l’oxydase au contact de l’air quand on extrait le suc et de- 
viennent des lors impropres à céder leur oxygène. 


» On a fait les trois mélanges suivants : 


. cm? 
Éxtraitide forende chenal, Rae tie ue NS at af 150 
l Suc d’épluchures de pommes de terre riche en oxydase............ 100 
Extrartdestore dercheval ee Re RE NME eee Pate. 150 
Sncadepluchuies Done ETS ce Re Tan des 100 
ÉRtiradertoiede Chevalier ET RE NOEL RARE 150 
Suc d’épluchures non DONLLL TIR RS RER. CREER ES NE EP 100 


» Ces trois lots sont abandonnés à l'air à 37° pendant 2 heures. On ajoute 
alors aux trois lots du carbonate de soude pour alcaliniser (05,3 pour 100) 
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et 1°%,5 d’aldéhyde salicylique. Au lot C on ajoute en outre 35 de chlorate 
de potassium. Ces mélanges sont laissés à 40° pendant 24 heures. On a : 


Acide 
salicylique formé. 


NP EE Un tt DOS RO le dre 0 0 0,000 
se tn OO AD 06 on 0 à 0,038 
Cimerint ses Ai ER ee LECRE ELCEE 0,060 


» Ainsi, au contact de l’oxydase, l’extrait de foie a perdu ses propriétés 
oxydantes, tandis qu’elles persistent quand l’oxydase a été détruite par 
l’ébullition préalable et qu’elles se manifestent avec plus d'énergie en 
présence de chlorate de potassium. L’oxydase n’a donc pas détruit le fer- 
ment oxydo-réducteur. Si elle a empêché l’action oxydante de l'extrait de 
foie, c’est en agissant sur les combinaisons oxygénées que cet extrait 
contient. 

» En résumé, la diastase oxydo-réductrice existe dans le règne végétal 
comme dans le règne animal. Mais à côté de ce ferment il existe chez les 
végétaux des oxydases du type laccase qui suppriment l’activité du ferment 
oxydo-réducteur en paraissant stabiliser les combinaisons oxygénées que 
ces sucs contiennent. Il suffit d'ajouter une combinaison oxygénée disso- 
ciable par le ferment, telle que le chlorate de potassium, pour que l’acti- 
vité oxydante se manifeste nettement. » 


ZOOLOGIE. — La distribution géographique des Bryozvaires marins et la théo- 
rie de la bipolarité. Note de M. EL. Carver, présentée par M. Alfred 
Giard. 


« Le D' W. Michaelsen, au nom du Naturhistorisches Museum de Ham- 
burg, a bien voulu me confier l'étude d’une collection de Bryozoaires ré- 
coltés dans les eaux du sud de la Patagonie, de la Terre de Feu et de la 
Géorgie du Sud. 

» Le nombre des espèces de cette collection s'élève à 63, dont 6r sont 
des formes marines et comprennent 11 espèces nouvelles, les deux autres 
formes appartenant aux eaux douces de l’ile Picton et de Puerto Bridges. 
La théorie dite de, la bipolarité ayant acquis, au cours de ces dernières 
années, un intérêt tout spécial et bien légitime, et les résultats fournis par 
‘étude de ces quelques espèces m’ayant paru insuffisants à justifier une 
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opinion favorable ou défavorable à cette théorie, j'ai cru utile d'étendre 
la statistique comparative de distribution géographique à toutes les espèces 
signalées jusqu’à ce jour dans les différentes mers de l'hémisphère sud. 
Cette étude fournira ainsi à l’opinion qui en sera la conséquence une 
base aussi solide que peut l’exiger l'importance de la théorie de la bipo- 
larité. 


» I. Les 6r espèces de la collection du musée de Hamburg appartiennent à la région 
subantarctique. Elles se distribuent dans 35 genres, dont 25 sont représentés dans les 
régions subarctique et arctique, par des espèces qui, pour la plupart, sont différentes 
de celles de la région subantarctique, puisque 13 espèces seulement, parmi ces der- 
nières, se trouvent signalées dans les eaux subarctiques et arctiques. Les genres de la 
région subantarctique considérée ne se trouvent donc distribués dans les mers boréales 
correspondantes que dans la proportion de 71,4 pour 100, tandis que la proportionna- 
lité des espèces est beaucoup moins élevée et réduite à 21,3 pour 100. 

» D'autre part, parmi ces 6r espèces, ii en est r7, en dehors des formes ubiquistes, 
qui habitent à la fois différentes localités subantarctiques des océans Atlantique, 
Indien et Pacifique; celles-ci peuvent être considérées comme offrant une distribu- 
tion zonale ou circumpolaire, dans le faible pourcentage de 27,8. 

» II. En ce qui concerne les espèces habitant l’hémispère sud, et plus particulière- 
ment entre 20° et 60° de latitude sud, j’ai eu recours aux travaux de d’Orbigny, Busk, 
Hutton, Mac-Gillivray, Waters, Kirkpatrick, Hincks, Jullien, etc., comprenant la 
description et l'habitat des différentes espèces récoltées dans ces latitudes, soit par de 
simples collectionneurs, soit par les grandes expéditions scientifiques. À l’aide de ces 
divers matériaux, j'ai dressé un immense tableau où, en tenant un compte très minu- 
tieux de la synonymie spécifique et générique, toutes les espèces ont été inscrites, 
portant en regard leur distribution géographique dans les deux hémisphères. Voicr 
les faits qu'il est facile de lire dans ce tableau comparatif qui comprend exactement 
715 espèces groupées dans 119 genres. 

» Parmi ces 119 genres de Bryozoaires marins de l'hémisphère sud, 80 sont repré- 
sentés dans l'hémisphère boréal, soit dans une proportion de 67,2 pour 100. Quant 
aux 715 espèces, il en est 604 qui, n'ayant pas été signalées dans les mers boréales, 
bien connues cependant, paraissent appartenir spécialement aux eaux de l'hémisphère 
central, et 111 espèces seulement se trouvent représentées dans l’hémispère nord, soit 
sous leur forme-type, soit par des variétés spécifiques. La proportionnalité de distri- 
bution des espèces n’est donc que de 15,5 pour 100. 

» En outre, sur ces 715 espèces, 54o habitent l'océan Pacifique, 196 l’océan Atlan- 
tique et 94 l’océan Indien; 59 espèces sont communes à l'océan Pacifique et à l’océan 
Atlantique, soit, pour les espèces de ce dernier, un pourcentage de 30,1; 36 espèces 
ont été signalées à la fois dans Pocéan Pacifique et l’océan Indien, avec, pour celui-ci, 
une proportionnalité de 38,3 pour 100; 37 espèces habitent également l'océan Indien 
et l'océan Atlantique, soit 39,3 pour 100 pour ie premier et 18,8 pour 100 pour le 
dernier; enfin, parmi les 715 espèces de l’hémisphère sud, il n’en est que 20 qui, 
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appartenant aux trois océans, peuvent être considérées comme distribuées zonalement 


ou circumpolairement. 


» De cet examen comparatif il résulte que : 

» 1° Les Bryozoaires marins de la région subantarctique de l'Atlantique 
ne sont représentés, dans les eaux antarctiques et arctiques, que dans la 
proportion de 71,4 pour 100, en ce qui concerne les genres, et de 20,1 
pour 100 en ce qui regarde les espèces. Plus généralement, les Bryozoaires 
marins ne sont également distribués, dans les deux hémisphères, ni géné- 
riquement, ni spécifiquement : les genres habitant les eaux de l'hémisphère 
austral ne se retrouvent dans l’hémisphère boréal qu'avec un pourcentage 
de 67,3, tandis que la proportionnalité des espèces, dans les mêmes con- 
diuons, n’est que de 15,5 pour 100. 

» 2° La distribution circumpolaire ou circumtropicale des espèces de 
Bryozoaires marins, dans l’hémisphère sud, est toujours très faible, mais 
elle est d'autant moins marquée que les régions continentales se trouvent 
séparées par des mers profondes et de grande étendue. et les faunes, dans 
ce dernier cas, manifestent un caractère local très apparent. 

» De telles constatations ne sont pas de nature à consolider les bases, 
quelque peu ébranlées déjà, de la théorie de la bipolarité, et, en ce qui 
concerne les Bryozoaires marins, elle me paraît être grandement en défaut. 
Sans doute, les partisans de la théorie ne trouveront pas très favorable 
à leur argumentation la très faible proportion des espèces australes habi- 
tant Les eaux boréales, non plus le très petit nombre d’entre elles à qui 
l’on pourrait attribuer le caractère de circumtlropicité. Mais, d’un autre 
côté, ces mêmes parlisans ne manqueraient pas d’invoquer, à l'appui de la 
bipolarité, le pourcentage générique, relativement élevé, sije ne me hâtais 
d'ajouter que cette proportionnalité est tout au moins aussi grande lors- 
qu'on compare les rares faunules tropicales et côtières, soit avec les genres 
arctiques et antarctiques, soit avec les genres subantarctiques, puisque nous 
ne savons encore à peu près rien de la faune bryozoologique antarctique. 

» Enfin, quoique ne m'étant pas occupé, dans le tableau comparatif, 
de la distribution bathymétrique, 1l m'est permis de dire cependant et 
J'aurai l'occasion plus tard d'insister davantage à cet égard, que la faune des 
Bryozoaires marins doit être considérée comme essentiellement littorale, 
ne possédant dans les eaux profondes qu'un nombre infiniment petit 
d'espèces qui, d’ailleurs, el contrairement à la théorie de la bipolarité, ne 
sont pas représentées dans les eaux liltorales des régions aretiques ou antarc- 
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tiques. Sans vouloir nier l'influence de la température dans la distribution 
géographique des êtres, tant dans la succession des périodes géologiques 
qu’à l’époque actuelle, je crois cependant que cette influence s'exerce à 
un degré très variable, suivant les groupes d’êtres vivants que l’on consi- 
dère, et que, dans certains cas, elle peut être subordonnée à d’autres condi- 
tions, plus impérieuses sans doute : c’est ce que, dans une prochaine 
Communication, j'essaierai d'établir pour les Bryozoaires marins, en indi- 
quant les causes principales auxquelles la distribution géographique de ce 
groupe me paraît être soumise. » 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la température sur la durée des phases de la diwi- 
sion indirecte. Note de M. #. Soiiy, présentée par M. Alfred Giard. 


« L'influence de la température sur la vitesse des mouvements proto- 
plasmiques, sur la croissance des végétaux et le développement des œufs 
des animaux est bien connue. Je me suis proposé d’éludier cette influence 
sur la vitesse de la division cellulaire, et d’en constater les effets par l’obser- 
valion directe de la cellule. Pareille étude a déjà été abordée sur des cel- 
lules végétales (de Wildeman), mais n’a jamais été faite sur des cellules 
appartenant à des tissus animaux, J'ai choisi comme objet de mes expé- 
riences les globules rouges du sang du Triton. On peut obtenir facilement 
la multiplication de ces cellules en nourrissant des animaux qui sont restés 
longtemps à jeun; de plus, les différentes phases de la division indirecte 
peuvent y être suivies à l’état vivant avec la plus grande netteté. 


» Le résultat de mes observations m'a montré qu’à la même température, la durée 
des phases de la division indirecte était assez constante, et qu'à 20° la durée moyenne 
des phases était la suivante : 25 minutes pour la phase de peloton serré, 40 minutes 
pour les phases de peloton lâche et d'étoile réunies, 15 minutes pour la phase de 
diaster, 10 minutes pour la phase d’étranglement et 60 minutes pour la reconstitution 
totale des cellules-filles depuis leur séparation, ce qui porte à 2 heures 30 minutes la 
durée de la karyokinèse à cette température. 

» Si l’on fait varier la température, on voit que, éntre 2° et 30°, la vitesse du phéno- 
mène s'accélère avec l'élévation de température. Le minimum de durée (1 heure 30 mi- 
nutes environ) est atteint vers 30° (temp. optima). Entre 32° et 37° existe une zone 
dangereuse pour la vitalité de la cellule, qui meurt ordinairement au-dessus de 37° 
(temp. limite), À 2°, la durée de la division est considérable et ressemble souvent à un 
arrêt. La division commencée à la température du laboratoire peut cependant con- 
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tinuer jusqu'à — 2°, Entre — 2° et — 5° existe une zone dangereuse, et la cellule meurt 
le plus souvent au delà de —5°. Ces résultats sont consignés dans le Tableau suivant : 


Durée moyenne des phases de la divison indirecte des globules rouges du Triton, 


aux différentes températures. 


Peloton 
Tempé- Peloton lâche 
rature (1). serré. et étoile. 
DORE » » 
DOME » » 
STE » » 
4100780 » » 
1H » 1290 
(1405) 
DURE 152365 39230; 
(DO 0 ND OT) 
EURE 10  23m48s 
(239,6) (23°,6) 
ADS » 20% 485 
(29°,9) 


Diaster. 
1215" 
(1°,4) 
45m 
(4,8) 


» 


19» 
(ro°) 


» 


lu 65 
(20°,8) 
41 
(24°,3) 
Om 
(30°,9) 


Étrangle- 
ment. 


57 4925 
(1°,6) 
13% 18° 
(5) 
32/85 
(7°:3) 
290 
(10°) 
fom19 
(r9%%) 
10245 
(0278) 
7»36 
(25°) 
549 
(312,2) 


Début de 
la transfor- 
mation de 


l’étoile- 
fille. 


» 


27207 
(19°,4) 
17230 
(29°52) 
14m24s 

(31°) 


Reconsti- 
Apparition  tution 
du réseau des 
depuis la  noyaux- 
séparation. filles. 
3h9m 39; » 
(2°,8) 
» » 
92h96 520 


(6°,8) (8°) 
42940305 » 
(10°) 
31230 » 
(O2) 
Gap (2e 60" 
(20/7) 20m) 9) 
DA LES 172 485 
(249,6) (249,8) 
DTA 312930 
(229) (832) 


Durée 
totale 
approxi- 
mative. 


» 


2» 30" 


4259 


1134 


» Dans un certain nombre d'expériences, j'ai pu observer des cellules témoins, soit 


dans la même préparation avant le changement de température, soit dans d’autres 


préparations, faites en même temps, dans les mêmes conditions, avec le sang du même 
animal, et observées au même moment, à une température différente. J’ai pu, de plus, 
dans la même cellule, en faisant varier la température, accélérer ou retarder la marche 


de la division. 


» Il ne faudrait pas croire que, dans ces expériences, les variations de 
rapidité du phénomène dépendent uniquement du passage d’une tempéra- 
ture à une autre. L’effet produit n’est pas seulement la conséquence de la 


(1) On a indiqué dans cette colonne les températures approximatives. 
Les températures moyennes exactes sont placées au-dessous de la durée moyenne 
des phases, évaluée ici d’après le résultat de 110 observations. 


TS 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1904. 389 


variation brusque. L’accélération se prolonge, même après l’élévation de 
température, et tant que la température reste élevée; de même, le ralen- 
tissement continue après l’abaissement de température, tant que la tempé- 
rature reste basse. L’accélération et le ralentissement ne dépendent donc 
pas seulement du passage d’une température plus basse à une température 
plus élevée, et inversement ; mais aussi du degré absolu de la température. 

» La température a donc une influence directe sur la durée des phases 
de la division des cellules animales. Cette influence se manifeste sur toutes 
les phases de la division indirecte, mais semble pourtant se faire sentir un 
peu plus sur les phases médianes que sur les phases de transformation 
nucléaire. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’assimilation des alcools et des aldéhydes 
par le Sterigmatocystis nigra. Note de M. Henrr Courix, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


« Le meilleur aliment carboné que l’on puisse donner à une moisissure 
telle que le Sterigmatocystis nigra est, on le sait, un sucre tel que le saccha- 
rose ou le glucose. Ce champignon peut néanmoins emprunter le carbone 
à divers autres composés organiques. Ceux-ci étant encore mal connus, j'ai 
entrepris une série de recherches pour les déterminer avec certitude. Je 
donnerai seulement dans’cette Note les résultats que j'ai obtenus avec les 
principaux alcools et les aldéhydes les plus communes. 


» Les expériences ont été faites avec le liquide ci-dessous (que, pour abréger, nous 
appellerons : solution M) : 


Fan distillée- te Méueran cents: 300 
Sacchartse tee ce Dr auteise 7 
AeldleMartEIQUes 0.200 2-0 vtt 0,8 
Nitrate d'ammMoniume ee ec 0,8 
Phosphate d’ammonium........... 0,12 
Carbonate de potassium .:.......... 0,12 
Carbonate de magnésium . .......... 0,08 
Sulfate d'ammontumi/s. st sectes 0,05 


» Ce liquide n’est autre que le liquide de Raulin privé de la moitié de son saccha- 
rose, ainsi que du zinc, du fer et du silicium dont j'ai montré précédemment l’inu- 
2 


tilité (2). 


(*) Comptes rendus, 1903. 
C. R., 1904, 1°° Semestre. (T. CXXXVHII, N° 6.) 
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» La liqueur étant placée dans des ballons de 1!, on stérilisé, puis on 
place dans l’étuve à 30° après l’avoir ensemencée avec quelques spores de 
Sterigmatocystis. Au bout d’une semaine environ, lorsque le mycélium a 
. acquis quelque consistance, on ajoute alcool ou l’aldéhyde sous forme 
liquide (8°*) ou solide (75) en prenant les précautions suffisantes pour 
éviter l'introduction de germes étrangers. Quand on juge la croissance ter- 
minée, on recueille le mycélium sur un filtre et on le pèse après l'avoir 
séché complétement. Voici, entre beaucoup d’expériences, les poids obtenus 
dans l’une d’elles : 


Poids sec 
du 
Nature de l’alcool. Solution nutritive. mycélium. 
s 
Solution M. RER SREEE 1,80 
Saccharose EH SOLAMR et 
Alcool méthylique + sol. M... 1,99 
Alcools monoatomiques. | i rue Re DRE he 
»  propylique + sol. M...  o,r9 
» butylique +sol. M... 0,82 
» amylique +sol. M... 1,40 
E Lo alivique N-Ss0l:M: #60 
Alcool biatomique : Glycol + sol. M... 1,78 
» triatomique : Glycérine + sol. M... 3,57 
»  létralomique : Érythrite sol. M... 4,25 
» _hexatomique : Mannite + sol. M.., 3,01 
» aromalique.: Alcool benzoïque + sol. M... 0,90 


{ 


Aldéhyde méthylique + sol. M. 0,97 
Aldéhydes. » éthylique +sol. M. 1,10 
| » benzoïque + sol. M. 0,55 


» On voit par ce Tableau que les composés étudiés se sont comportés de 
manières très diverses. Les uns, comme l'alcool éthylique, ont cédé leur 
carbone et permis ainsi au Sterigmalocystis d'acquérir plus de poids que 
dans la solution M; ce sont des aliments. Les autres, comme l’alcool mé- 
thylique, sont, en quelque sorte, passés inaperçus de la part de la moisis- 
sure; celle-ci a acquis le même poids, ou à peu près, que dans la solution M. 
D'autres, enfin, non seulement n’ont pas cédé leur carbone, mais encore 
ont empêché le Sterigmatocystis d’assimiler le sucre restant dans la solu- 
tion M; autrement dit, 1ls se sont comportés comme des poisons. 

» En résumé, les alcools peuvent se grouper (dans les conditions de 
l'expérience bien entendu) de la façon suivante : 
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» 1° Alcools assimilables : a/coo! éthylique (*), glycérine, erythrite, man- 
rate (?); 
» 2° Alcools non assimilables, indifférents : alcool méthylique, glycol; 
» 3° Alcools non assimilables, légèrement toxiques : alcool amylique, 
ST allylique ; 
» 4° Alcools non assimilables, franchement toxiques : alcool propylique, 
alcool butylique, alcool benzoïique. 


» Les trois aldéhydes étudiées se sont montrées inassimilables et 
toxiques. » 


BOTANIQUE. — Sur une fonction spéciale des mycorhizes des racines latérales 
de la Vanille. Note de M. H. Jacos pe Corpemoy, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« Le champignon des racines d’Orchidées a été l’objet d’études nom- 
breuses, notamment de la part de Wabhrlich, Frank, Johow, Janse, Noël 
Bernard, etc. [’endophyte des racines aériennes de la Vanille, en particu- 
lier, est bien connu ; mais le rôle qu’il joue dans la biologie de son hôte, 
rôle que je me propose de signaler dans cette Note, ne me paraît pas avoir 
encore été entrevu. 

Depuis longtemps les cultivateurs de Vanille ont remarqué que le 
choix du support ou tuteur n’était pas indifférent à la végétation de la 
plante ; que celle-ci se développait mieux, avec plus de vigueur, sur tel 
support que sur tel autre. A l’île Bourbon, par exemple, où la culture de 
la Vanille a une importance très grande (*), les planteurs ont essayé tour à 
tour divers supports vivants, dont les plus employés sont : le Filao (Casua- 
rina equisetifolia Forst.), le Pignon d’{nde (Jatropha curcas L.) et le Vacoua 
(Pandanus utilis Bory). 

» Le premier, dont l'écorce est très dure et ne tarde pas à s’exfolier par 
larges plaques qui, en se détachant, entraînent avec elles les racines 


(:) L’assimilabilité de l'alcool éthylique par le Sterigmatocystis était déjà connue 
(Duclaux). 

(2) On remarque qu’il n’y a pas de relation nette entre l’assimilabilité d’un alcool et 
son atomicité. Ces alcools-aliments sont d’ailleurs, on le voit, peu nombreux. 

(5) Les échantillons étudiés ont été recueillis par moi à l’île Bourbon, lors d’un ré- 
cent séjour dans cette colonie. 
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adventives, esl considéré maintenant comme un support défectueux, au 
point de vue cultural. Les deux autres, et surtout le Pandanus, donnent, 
au contraire, toute satisfaction. 

» En un mot, ces observations pratiques étaient de nature à faire 
admettre que les racines de la Vanille trouvent, dans la tige vivante à 
laquelle elles adhèrent, plus qu’un simple support, et qu'entre celui-ci et 
l'Orchidée il existe des rapports beaucoup plus étroits qu’il importait de 
déterminer. 


» Je me suis servi, pour l'étude, de racines latérales de Vanille de belle venue et 
saines, qui adhéraient fortement à la surface de tiges ou de rameaux de Jatropha 
curcas et de Pandanus utilis. 

» Des coupes transversales pratiquées simultanément dans les racines adventives et 
la tige de Jatropha ou de Pandanus, à laquelle elles adhéraient, offrent les détails de 
structure suivants : 

» A. La racine ne présente pas, autour de son cylindre central, d’endoderme carac- 
térisé, soit par les plissements de cadres subérifiés, soit par des épaississements lignifiés 
de ses membranes cellulaires. L’écorce, formée de cellules minces et arrondies, offre, 
à sa périphérie, deux assises cellulaires remarquables : 

» 1° -Un exoderme, composée de cellules à épaississements lignifiés en U, à convexité 
externe. Mais les membranes de ces cellules, qui sont régulièrement épaisses et sclé- 
rifiées dans toute la partie de l’exoderme correspondant à la surface libre de la racine, 
restent minces dans certaines des cellules exodermiques qui correspondent à sa face 


adhérente. Ces cellules exodermiques à membrane mince et cellulosique (cellules de 


passage de Oudemans) sont plus grandes que les autres et pourvues d’un protoplasma 
granuleux et d’un gros noyau nucléolé. 

» 2° Une assise cellulaire située en dehors de cet exoderme, et dont les éléments 
sont prolongés en longs poils radicaux, Ceux-ci ne tardent pas à disparaître à la 
surface libre de la racine; mais, par contre, sur toute l’étendue de sa face adhérente, 
les cellules de cette assise pilifère sont régulièrement prolongées en longs et gros poils 
qui vont s'appliquer étroitement contre le liège du support. 

» B. La portion de rameau de Jatropha examinée comprenait : 1° une couche subé- 
reuse composée de 15 assises de cellules rectangulaires, en files radiales régulières; 
2° en dedans de ce liège, une écorce à cellules minces, arrondies, dont beaucoup ren- 
ferment des mâcles de cristaux d’oxalate de calcium (cristaux en oursins); cette 
couche corticale est formée, en réalité, d’écorce primaire et de phelloderme. 

» C. Dans l’étroit espace existant entre la face adhérente de la racine et le support, 
et qu’occupe la masse des poils radicaux, et entre ces poils, on voit ramper un mycé- 
lium de champignon. Ce filament mycélien, relativement épais, ramifié, à membrane 
brunâtre et cutinisée, est cylindrique ou bien présente des étranglements successifs 
qui donnent à certaines de ses ramifications une apparence de chapelets. 

» En outre, à l’intérieur et à la base des poils, et notamment au niveau des cellules 
de passage, on observe des faisceaux de filaments mycéliens très fins qui, d’une part, 
pénètrent, en traversant la membrane mince, dans les cellules de passage, et, d'autre 
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part, se dirigent, en se ramifiant dans l’intérieur des poils, vers les extrémités de 
ceux-ci, lesquelles adhèrent fortement aux assises externes du liège du support. 

» Dans les cellules de passage, l’endophyte forme autour du noyau un lacis com- 
plexe, puis envoie des ramifications mycéliennes divergentes qui perforent les mem- 
branes minces des cellules corticales où elles se pelotonnent. Ces petites pelotes mycé- 
liennes se rencontrent à peu près dans toutes les cellules de l'écorce correspondant à 
la face adhérente de la racine ; elles sont moins fréquentes du côté de sa surface libre. 

» Enfin, et c’est précisément sur ce point que je désire attirer l'attention, les fila- 
ments qui parcourent en se ramifiant toute la longueur des poils radicaux adhérents 
au support, quittent ceux-ci, soit en traversant leur membrane, soit en passant par 
leurs extrémités détruites et ouvertes, pour pénétrer dans le liège du support. 

» Dans ce liège, les filaments mycéliens de l’endophyte cheminent en se ramifiant, 
et ces ramifications s'étendent progressivement de dehors en dedans, en passant géné- 
ralement entre les cellules subéreuses, soit dans le sens radial, soit dans le sens tan- 
gentiel. Ces filaments mycéliens grêles, qui se colorent fortement par le brun Bismarck, 
se distinguent ainsi nettement des membranes subéreuses entre lesquelles ils sont 
interposés ; d’ailleurs leur finesse augmente, et l'observation devient, par suite, de plus 
en plus délicate, à mesure qu'ils gagnent les assises profondes du liège. Quoi qu’il en 
soit, l’endophyte finit par arriver dans la couche corticale du support, où il continue 
à se ramifier; et ces ramifications mycéliennes forment dans toutes les cellules de cette 
écorce des pelotes analogues à celles de la racine. Les cellules à oxalate de calcium en 
renferment comme les autres. 

» Les filaments mycéliens pelotonnés dans les cellules corticales, aussi bien dans la 
racine latérale que dans son support, offrent de place en place des renflements à 
enveloppe cutinisée, qui sont sans doute des chlamydospores. 


» En résume : 1° il existe, entre les racines latérales et aériennes de la 
Vanille cultivée et le support auquel elles adhèrent étroitement, un myco- 
rhize à la fois ectotrophique et endotrophique. L’endophyte présente un 
mycélium ramifié et continu qui, par les poils radicaux servant de voies de 
passage, mettent en relation étroite la racine latérale avec son support vi- 
vant; 2° à ce mode de communication morphologique correspond très pro- 
bablement une communication physiologique, le champignon étant suscep- 
tible de puiser dans les tissus du support vivant certains principes nutritifs 
utiles à la végétation de l’Orchidée. Il y aurait, par suite, entre celle-ci et 
le mycorhyze, une association symbiotique réelle. 

» Il est à présumer, d’ailleurs, que des faits du même ordre se retrouveront 
chez d’autres Orchidées, et aussi, sans doute, chez d’autres plantes grim- 


pantes. » 
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GÉOLOGIE. — Sur les nappes de recouvrement du versant meéridional de la 
Montagne Noire. Note de M. J. Brrérrox, présentée par M. Michel 
Lévy. : 


. 


« Sur le versant méridional de la montagne Noire se voient trois bandes 
formées de terrains paléozoïques fossilifères:; elles sont orientées sensi- 
blement NE-SO, et sont disposées en retrait les unes par rapport aux 
autres. Vers le nord, elles s'appuient contre le massif de Cambrien plissé et 
métamorphisé qui constitue l’axe de la Montagne Noire; vers le sud, elles 
disparaissent sous des sédiments secondaires et tertiaires. 


» La bande la plus occidentale est constituée de la façon suivante. Contre le Cam- 
brien du massif axial sont appliqués des schistes ordoviciens, peu épais, très plissés, 
très froissés. Dessus reposent des calcaires sans fossiles qui doivent représenter le Dé- 
vonien inférieur et moyen, car ils passent au Dévonien supérieur caractérisé par ses 
fossiles. C’est contre les calcaires de ce dernier étage que butent les schistes ordovi- 
ciens qui forment ja base de la deuxième bande. Mais parfois, dans le lit des ruis- 
seaux, quand ils ont été creusés assez profondément, apparaissent, sous les schistes or- 
doviciens de la base de la deuxième bande, des schistes carbonifères (tournaisiens) 
qui font suite aux calcaires du Dévonien supérieur de la première bande. 

» Cette première bande émerge de dessous le Tertiaire à Villeneuve-Minervois, 
passe par Caunes (Aude) et s'étend vers le NE en s’infléchissant de manière à prendre 
finalement une direction NNE. Elle disparaît au niveau du hameau de Saint-André, 
en se coinçant entre le massif axial et la deuxième bande. Je rattache à cette pre- 
mière bande un lambeau formé des mêmes assises, disposées identiquement, qui se 
trouve à Saint-Pons. D'après une coupe relevée au col situé entre les hameaux d’Abeu- 
radou et d’Argentières, les calcaires dévoniens de la première bande n’ont pas de 
racine, mais ils forment une sorte de noyau entre les schistes ordoviciens des deux 
premières bandes. C’est une allure caractéristique des nappes de recouvrement; la pre- 
mière bande n’est donc autre chose qu’une nappe. 

» Il résulte de ce que j'ai dit plus haut de la facon dont les schistes ardoviciens de 
la base de la seconde bande recouvrent le Carbonifère de la première, que cette se- 
conde bande n’est encore autre chose qu’une nappe de recouvrement, Elle occupe une 
très grande surface dans laquelle on peut distinguer deux régions : celle de l’ouest où 
est très développé le Cambrien fossilifère, affecté de nombreux plis tous renversés vers 
le nord, ce qui explique comment cette deuxième nappe débute par l'Ordovicien couché 
sur la première. Dans celle de l'est le Cambrien disparaît sous l'Ordovicien que re- 
couvrent le Dévonien et le Carbonifère. L’allure des terrains dans cette dernière région 
est plus régulière que dans la première. 

» La troisième bande est également une nappe de recouvrement; elle débute aussi 
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par des schistes ordoviciens reposant sur le Carbonifère de la deuxième nappe. Je lai 
décrite précédemment (1); je n'insisterai pas sur sa composition. Elle a été réduite par 
les érosions à l’état de lambeaux qui s'étendent de Laurens au sud jusqu'à Cabrières 
au nord. 


» En résumé, les trois bandes paléozoïques fossilifères du versant méri- 
dional de la Montagne Noire correspondent à trois nappes de charriage 
venant du sud-est et refoulées contre le massif axial de la montagne. 

» De l’étude détaillée de la troisième nappe ressort le fait que le char- 
riage est postérieur au dépôt du Viséen. Il est bien vraisemblable que c’est 
à la même époque que s’est produit, dans la région du Vigan, le charriage 
d’une nappe de Cambrien renversé. Celle-ci a été traversée par une masse 
granitique des plus importantes, qui a métamorphisé les schistes én contact 
et les a transformés en gneiss sur quelques mètres de large. Parfois il s’en 
est détaché des apophyses qui se sont modifiées én microgranite (?) en 
passant au milieu des schistes. Il résulte de ces faits que l’éruption de ce 
granite est postérieure au Viséen, mais elle est antérieure au Stéphanien 
puisque l’on trouve, dans les conglomérats du bassin houiller de Sumène, 
des débris du même granite et de schistes métamorphisés; elle date donc 
du Carbonifère. 

» Toutes les nappes de recouvrement de la Montagne Noire et des Cé- 
vennes se sont produites sous l’action d’une force venant du sud et elles 
proviennent de régions correspondant encore à des dépressions. » 


GÉOLOGIE. — Observations géologiques aux environs de Thonon-les-Bains 
(Haute-Savoie). Note de M. H. Douxamr, présentée par M. Michel 
Lévy. 


« Entre les premières chaînes des Préalpes du Chablais et le Jac Léman 
s'étend ün vaste territoire constitué presque exclusivement par les dépôts 
pléistocènes et récents. On y distingué, en partant des plus récentes, les 
formations suivantes : 


» 1° Les alluvions récentes : alluvions actuelles de la Dranse, de l’Hermance et de 


(*) Comptes rendus, séance du 6 juin 1898. — Bull. Soc. géol. Fr., 3 série, 
t. XX VII, 1899, p. 668. 
(2) Micuec Lévy, Notes inédites. 
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leurs deltas, dunes de la baie de la Coudrée, tourbes superficielles et le limon à briques 
et à poteries. 

» 2° Les alluvions des basses terrasses fluviolacustres, étagées aux environs de 
Thonon à 5-9, 10%-15®, 30" au-dessus du niveau actuel du lac. Celle de 30" est 
connue sur presque tout le pourtour du lac Léman. Ces alluvions, parfois complètement 
sableuses (près d'Excenevex), reposent toujours sur la moraine de fond. Elles inclinent 
de 20°-25° vers Le lac, indiquant un abaissement du niveau du lac par la destruction 
progressive du barrage glaciaire du défilé de Fort-l'Écluse en aval de Genève (1). 

» 3° Les alluvions des hautes terrasses étagées à 50®-55m (terrasse de Thonon), 
77% (Sur Crête), 104, 203%-210® (la Chavanne), 230" et enfin 250 (Lyaud) au-dessus 
du niveau actuel du lac. La terrasse de la Chavanne se poursuit sur la rive droite de la 
Dranse vers Evian et repose sur les alluvions anciennes de la Dranse. Ces alluvions, 
sauf la première, sont d’origine fluvio-glaciaire. Elles renferment fréquemment des 
blocs cristallins non roulés et se relient avec des dépôts morainiques. Nous leur ratta- 
chons la plupart des dépôts post-glaciaires distingués par les différents auteurs. 

» 4° Les dépôts glaciaires : moraine de fond très développée, blocs erratiques, 
quelques remparts morainiques de différents âges et enfin les débris de l’ancienne 
moraine superficielle du glacier du Rhône (Yvoire, Boisy, les Allinges, et dans l’in- 
térieur du Chablais, Lullin, Vailly, Morzine à Chevenod dans les vallées des trois 
Dranses). 

» 5° Les alluvions anciennes de la Dranse, agglomérées généralement en poudin- 
gues; exclusivement constituées par des roches chablaisiennes, sans aucun élément 
cristallin, et reliées avec des moraines locales très anciennes (?) (usine électrique 
d'Évian, Abondance, Saint-Jean d’Aulph). Elles sont recouvertes au débouché de la 
vallée par les alluvions des plus hautes terrasses fluvio-glaciaires ou par le glaciaire. 
Celui-ci s’éboule parfois jusqu’à la vallée actuelle (Armoy, Grotte des Fées) et atteint 
le niveau de la vallée lorsque ces alluvions ou leurs moraines disparaissent (Bonnevaux, 
Saint-Jean d’Aulph, Morzine). Ces dépôts glacraires ont fourni tous les blocs de pro- 
togine exploités dans la vallée de la Dranse. 

» Ces dépôts pléistocènes, à l’extérieur des Préalpes, ne laissent affleurer que 
quelques lambeaux des terrains plus anciens. Tels sont : les affleurements de molasse 
aquitanienne du coteau de Boisy, dus au bombement anticlinal de la Molasse suisse ; 
la colline des Allinges, prolongement des Voirons, constituée par des couches de grès 
à pavés, séparées par des bancs de marnes noirâtres et inclinées au sud-est de 35°. Un 
banc de grès inférieur renferme des fragments noduleux d’ambre (*); des bancs supé- 
rieurs constituent un véritable conglomérat polygénique identique à celui des Voirons. 
Dans les grès ou dans les marnes on trouve des traces de fucoïdes et nous rapportons 
cet ensemble à la partie supérieure du Flysch tongrien et non à la molasse aquita- 


(1) H. Douxami, B. Sere. Carte géol., n° 81. 

(?) M. Lucron, PB. S. 9. Fr., 4° série, t. 1, rgo1, p. 707-700, et A. Favre, Rech. 
Péol, 1 887: 

(5) Carrière derrière l’église des Allinges. 
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nienne comme l'indique la Carte géologique. Ces couches ne seraient donc pas en place 
et auraient été charriées comme le reste des Voirons avec les Préalpes. Les lambeaux 
de Lias du mont Benant, du Trias des environs de Vinzier et de Vougron se rattachent 
au contraire aux Préalpes médianes; de même le lambeau de Flysch et de Trias avec 
gypse qui affleure par suite de l'érosion sous Armoy (vallée de la Dranse). 


» Dans toute la région comprise entre les Allinges et les Préalpes, les 
terrains quaternaires présentent des cavités en forme d’entonnoir atteignant 
parfois plusieurs centaines de mètres de diamètre. La plupart sont boisées 
et desséchées, mais quelques-unes (Tines : les Blaves, sur Aviet, Amphion, 
Orcier) présentent encore une nappe d’eau alimentée par des sources 
pérennes très abondantes. Les eaux sont caractérisées par une forte teneur 
en calcaire et en sulfate de chaux et présentent sur une grande épaisseur 
une belle couleur bleu cuivré. On a donc là de véritables dolines dues à 
l'existence en profondeur de gypse, prolongement souterrain de celui 
d’Armoy. Ces dolines semblent ainsi jalonner le bord nord des Préalpes 
déjà indiqué par les affleurements de Lias et de Trias de la région d'Évian. 

» En outre, plus au nord, ces dolines se continuent et se rattachent à 
une nouvelle série d’entonnoirs de dissolution, situés entre les Allinges et 
le lac Léman, en particulier sur la terrasse de Thonon (route de Genève). 
Telles sont les sources de la Versoix, captées par la ville de Thonon, et le 
lac Noir. 


» La nappe d’eau du lac Noir, bien que fort diminuée, est encore assez étendue. La 
plupart de ces dolines étaient autrefois, comme l’indique encore aujourd’hui à tort la 
Carte d'État-Major, plus ou moins remplies d’eau (1). Ces lacs de dolines, essentielle- 
ment temporaires, disparaissent quand les eaux trouvent un chemin différent plus pro- 
fond et ne reviennent au jour qu’à un niveau inférieur, parfois même sous les eaux du 
lac Léman. 


» Ces dolines des environs immédiats de Thonon sont évidemment dues, 
comme celles situées plus au sud, à la présence, en profondeur, de masses 
solubles de gypse dont l'existence ne se révèle que grâce aux actions de 
dissolution. £ 

» L'âge de ce gypse souterrain ne peut donner lieu qu’à deux hypothèses : 

» 1° Ou bien il est tertiaire, d’âge aquitanien comme les gypses que 
nous avons étudiés aux environs de Genève et de Lausanne. Ces derniers, 


(2) Renseignements fournis par M. Jacob, préparateur de Géologie près la Faculté 
des Sciences de Grenoble. 


à 
G.R., 1904, 1° Semestre. (T. CXXXVIII, N° 6.) 22 
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situés à l’est de la ligne anticlinale de la Molasse, occuperaient la même 
position que ceux de Thonon par rapport aux dépôts aquitaniens de la col- 
line de Boisy. ; 

» 2° Ou bien, ce gypse se rattacherait au gypse d’Armoy et serait par 
suite triasique. Dans cette dernière hypothèse il indiquerait en profondeur 
le prolongement des Préalpes médianes bien au delà des limites actuelle- 
ment connues, en avant de la zone des Voirons-Allinges. » 


PALÉONTOLOGIE. — Palaeoblattina Douvillei, considéré d’abord comme un 
Insecte, est une pointe génale de Trilobite. Note de M. Aenus, présentée 
par M. Albert Gaudry. (Extrait) 


« En 1884, Charles Brongniart signalait une empreinte d’aile trouvée 
dans les grès siluriens de Jurques (Calvados). Il l’attribua à un Insecte 
qu'il désigna sous le nom de Palacoblattina Douviller. 

» C'était le plus ancien être à respiration aérienne coûnu, et, au point 
de vue phylogénique, il pouvait présenter un grand intérêt. 

» D’après l’opinion d’éminents entomologistes, il semblait naturel de 
regarder Palaeoblattina comme un £ype synthétique d’Insecte. 

» Cependant le doute subsistait qaie l'esprit de quelques géologues, 
l'empreinte ayant été trouvée dans un {grès qui renferme une faune où 
l’on n’a rencontré jusqu'ici que des ue marines. 

» Grâce à la bienveillance de M. Douvillé, professeur à l'École des 
Mines, qui me confia l'échantillon type, j'ai pu examiner ce curieux fossile 
et l’étudier en détail, afin d’en préciser la nature qui a été très diverse- 
ment interprétée. 

» J'ai vainement cherché des affinités avec les nombreuses formes fos- 
siles que j'ai étudiées et classées au laboratoire de Paléontologie du 
Muséum, notamment avec les formes des Blallidés. 

» La présence d’une dépression longitudinale bien marquée, surtout à 
la] base de l'empreinte, a constitué un caractère important pour orienter 
mes recherches et découvrir les affinités de Palaeoblattina avec d’autres 
formes fossiles : ces dernières sont les Trilobites. 

» Les Trilobites pullulaient en effet dans les mers anciennes. Leurs 
plèvres, leurs pointes génales sont souvent sillonnées et ornées; c’est ce 
qui s’observe notamment chez les Asaphides. Des échantillons qui m'ont 
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été communiqués par M. le professeur Barrois m'ont fourni des termes de 
comparaison qui me permettent de faire disparaître les doutes. Palaeo- 
blattina est une pointe génale d’Asaphidé. » 


M. L. Jays adresse une réclamation de priorité « Sur les radiations de 
nature inconnue de certaines eaux minérales ». 


(Renvoi à la Section de Médecine: 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
MUR: 
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ERRATA. 


(Séance du 4 janvier 1904.) 


Note de M. L. Beulaygue, Le monosulfure de sodium, comme réactif 
indicateur, dans le dosage du glucose par la liqueur de Fehling : 


Page 53, ligne ro, au lieu de alcool, lisez alcali. 
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